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Geleitwort 



Vor einem knappen Jahrzehnt entstanden in den USA die ersten Beiträge einer 
Forschungsrichtung, die heute allgemein als „neue“ Wachstumstheorie bekannt 
ist. Der „neuen“ Wachstumstheorie, die methodisch als Weiterentwicklung der 
neoklassischen Wachstumstheorie zu kennzeichnen ist, kann als entscheidend 
Neues das erfolgreiche Bemühen um eine und nach Meinung ihrer Protago- 
nisten sogar auch die erste wirklich ökonomische Erklärung der langfristigen 
Wachstumsrate attestiert werden. Die nachhaltige Wirkung des Ansatzes spie- 
gelt sich in einer Vielzahl von mittlerweile vorliegenden Folgebeiträgen, in de- 
nen die ursprünglichen Modelle in ganz verschiedener Richtung modifiziert und 
erweitert werden. Als besonders reizvoll erweisen sich dabei natürlich wirt- 
schaftspolitische Anwendungen, da das traditionelle neoklassische Konzept - 
ganz im Gegensatz zur „neuen“ Theorie - im großen und ganzen wirtschafts- 
politische Abstinenz nahelegt. 

In die komplexe Menge der diversen Forschungsresultate eine gewisse Ord- 
nung zu bringen, ist in einigen Übersichtsartikeln versucht worden. Von diesen 
naturgemäß eher lexikalischen Aufarbeitungen des Schrifttums setzt sich die 
hier vorliegende Dissertation insofern deutlich ab, als das Hauptaugenmerk 
von vornherein den wirklich weiterführenden Entwicklungen der jüngsten Ver- 
gangenheit gilt. So präsentiert sich die Untersuchung als ein theoretisch ge- 
haltvoller Essay zu den grundlegenden Ideen der „neuen“ Wachstumstheorie 
und ihren wirtschaftspolitischen Chancen. Das Verdienst der Arbeit liegt eben- 
so in der tiefen konzeptionellen Durchdringung der traditionellen und neuen 
Ansätze als auch in den eigenständigen Weiterentwicklungen insbesondere in 
den anwendungsorientierten Teilen. 



Hans Jürgen Ramser 
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Kapitel 1 



Einleitung 



Das Solow’sche neoklassische Wachstumsmodell stellt das Referenzmodell 
der modernen Wachstumstheorie dar, das heute bereits als Standard- 
Lehrbuchwissen gilt. Ausgehend von der von Harrod (1939) und von Domar 
(1946) entwickelten Wachstumstheorie formulierte Solow (1956) das neoklassi- 
sche Wachstumsmodell, das im Gegensatz zur keynesianisch geprägten ‘knife- 
edge’-Theorie einen stabilen langfristigen Wachstumspfad mit Vollbeschäfti- 
gung erklären kann. 

Die heutige Akzeptanz der neoklassischen Wachstumstheorie beruht sicher- 
lich teilweise auf der formal geschlossenen Modellanalyse, die der allgemeinen 
Gleichgewichtstheorie folgend das Konzept des ‘steady state’ resp. des ‘balan- 
ced growth path’ aufgreift. Hahn (1990) charakterisiert den Wachstumstheore- 
tiker Solow treffend mit folgender Beschreibung: “He was thus one of the first 
neoclassical perfect foresight equilibrium theorists.” (Hahn (1990), S.24). 

Bedeutung kommt der neoklassischen Wachstumstheorie darüber hinaus 
hinsichtlich ihrer empirischen Aussagekraft zu. Fünf der sechs von Kaldor 
(1961) beschriebenen stilisierten Fakten können mittels des neoklassischen 
Wachstumsmodells mit technischem Fortschritt erklärt werden: 

1. Die Produktion pro Kopf zeigt ein kontinuierliches Wachstum auf, ohne daß 
eine Tendenz abnehmender Wachstumsraten der Produktivität auszumachen 
ist. 

2. Der Kapitalbestand pro Kopf nimmt kontinuierlich zu. 
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3. Die Kapitalertragsrate ist langfristig konstant. 

4. Das Kapital-Output-Verhältnis ist langfristig konstant. 

5. Die Einkommensanteile der Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital sind 
konstant^ . 

6. Die Produktivitätswachstumsraten differieren stark zwischen einzelnen 
Ländern. 

Der letztgenannte Punkt - die Divergenz der Wachstumsraten verschiedener 
Länder - ist jedoch nicht mit den Vorhersagen der traditionellen Modelltheo- 
rie vereinbar (vgl. Solow (1970)). Der Wachstumstrend resp. die Wachstums- 
rate der Volkswirtschaft wird im neoklassischen Grundmodell durch exogene 
Größen wie Beschäftigungswachstum und technischer Fortschritt determiniert. 
Diese Modellkonzeption impliziert, daß die Spar- und Investitionsquote zwar 
das Niveau des Wachstumspfades beeinflussen können, aber langfristig irrele- 
vant für die Höhe des wirtschaftlichen Wachstums sind. Unterstellt man, daß 
der exogene technische Fortschritt als öffentliches Gut allen Volkswirtschaften 
in gleicher Höhe zur Verfügung steht, müßte der Modelltheorie zufolge zu- 
mindest eine Konvergenz in den Wachstumsraten des Pro-Kopf-Einkommens 
bzw. der Produktivität zu beobachten sein. Damit ist eine wirtschaftspoliti- 
sche Einflußnahme auf das langfristige wirtschaftliche Wachstum innerhalb des 
traditionellen Modellrahmens ausgeschlossen. 

Neuere empirische Arbeiten verdeutlichen die Schwäche des neoklassischen 
Grundmodells. So zeigen z.B. Untersuchungen von Summers/Heston (1988), 
(1991) lediglich innerhalb der Gruppe entwickelter Länder eine Konvergenzten- 
denz auf, und eine Arbeit von Barro (1991a) weist auf eine langfristig positive 
Korrelation zwischen Sparquote und Wachstumsrate hin. 

Die Wiederbelebung des wachstumstheoretischen Forschungsinteresses in 
den 80er Jahren nach einer mehr als zehnjährigen Unterbrechung ist sicherlich 
zum einen auf die Unvereinbarkeit der steady state- Aussagen des neoklassi- 
schen Wachstumsmodells mit den empirischen Beobachtungen zurückzuführen, 

^Dieser Punkt ist in der empirischen Diskussion nicht unumstritten. So macht Maddison 
(1987) einen Trend fallender Kapitaleinkommensanteile aus, wobei die empirische Evidenz 
mit Vorbehalten hinsichtlich der Datenspezifikation zu betrachten ist. 
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zum anderen mit der Unzufriedenheit über die theoretische Zielsetzung des 
neoklassischen Wachstumsmodells zu erklären. Das Solow’sche Kapitalakkum- 
lationsmodell beschreibt zwar den Prozeß des langfristigen wirtschaftlichen 
Wachstums, bietet aber keine ökonomischen Erklärungsansätze für die An- 
triebskräfte innerhalb einer Volkswirtschaft. 

Die ‘neue’ resp. die ‘endogene’ Wachstumstheorie - beide Formulierun- 
gen werden in der wachstumstheoretischen Literatur verwendet - kann als ei- 
ne stringente Weiterführung des neoklassischen Wachstumsmodells angesehen 
werden^, deren Intention es ist, ein realistisches und detailliertes Bild ökonomi- 
scher Wachstumsprozesse zu zeichnen. Ein Hauptanliegen dieser Modelle ist es, 
die Schwächen des neoklassischen Grundmodells aufzuheben, insbesondere die 
im Solow’schen Modell exogenen Variablen nun modellendogen zu bestimmen 
und eine Endogenisierung des Wachstumstrends zu ermöglichen. 

— Gerade die Beiträge von Römer (1986) und von Lucas (1988) haben die 
wissenschaftliche Diskussion angeregt und Fragen nach den relevanten Deter- 
minanten und nach den grundlegenden Mechanismen, die langfristiges Wirt- 
schaftswachstum modellendogen erklären können, von neuem aufgeworfen. Die 
große Anzahl der wissenschaftlichen Beiträge führte zwangsläufig zwar zu 
darauf unterschiedlichen Anworten, ermöglichte aber auch eine rasche Ent- 
wicklung neuer wachstumstheoretischer Konzepte. Diese Entwicklung der Mo- 
delltheorie eröffnete Raum für vielfältige Fragestellungen, die angesichts der 
wirtschaftspolitischen Abstinenz, die das traditionelle neoklassische Konzept 
nahelegt, nun zu ‘angewandten’ wirtschaftstheoretischen Überlegungen führ- 
ten. 

Ein Anliegen dieser Arbeit ist es, diese neueren Entwicklungen in der 
Wachstumstheorie aufzuzeigen. Daher werden die grundlegenden konzeptio- 
nellen Ideen der ‘neuen’ Wachstumstheorie herausgearbeitet und die Haupt- 
strömungen in der neueren Literatur deutlich gemacht. Von besonderem Inter- 
esse sind dabei Modellvarianten, die die Akkumulation von Produktionsfak- 

^Ramser (1990) weist daraufhin, daß ein endogenes Wachstumsmodell, das auf einer nicht- 
walrasianischen Konzeption basiert, letztlich eher als mikrofundiertes keynesianisches 
Modell denn als modifiziertes neoklassisches Modell zu bezeichnen ist.” (Ramser (1990), 
S.186). 
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toren sowie die Bedeutung technischer Innovationen als Determinanten wirt- 
schaftlichen Wachstums hervorheben. 

Grundlegend für diese Modelle der ‘neuen’ Wachstumstheorie ist die ent- 
scheidungstheoretische Mikrofundierung der Konsumfunktion. Es können da- 
bei unterschiedliche mikroökonomische Konzepte als Bezugsmodell dienen. In 
dieser Arbeit werden die in den 60er Jahre entwickelten Ansätze von Cass 
(1965) und Koopmans (1965) sowie ein auf Diamond (1965) zurückgehendes 
‘overlapping generations’-Modell vorgestellt. Die Relevanz der Grundmodelle 
spiegelt sich insbesondere bei der Analyse von anwendungsorientierten Frage- 
stellungen wider. 

Neben der Darstellung der ‘reinen’ Theorie wendet sich diese Arbeit auch 
zwei wirtschaftspolitisch relevanten Aspekten zu, die in der wachstumstheo- 
retischen wie in der wirtschaftspolitischen Diskussion neuerdings an Bedeu- 
tung gewinnen. Zum einen wird die Rolle des Staates im dynamischen Wirt- 
schaftsprozeß untersucht, zum anderen soll aufgezeigt werden, welchen Einfluß 
Gewerkschaften und die damit verbundene Tarifpolitik auf das wirtschaftliche 
Wachstum haben. 

Bei der Erweiterung der wachstumstheoretischen Modelle um einen 
Staatssektor bietet es sich an, die Modellanalyse getrennt für staatliche 
Investitions- und Konsumausgaben durchzuführen. Arbeiten von Barro (1990) 
und Barro/Sala-I-Martin (1992) folgend, wird modelltheoretisch gezeigt, daß 
staatliche Investitionsausgaben wesentlich zum langfristigen Wachstum bei- 
tragen. Gerade infrastrukturelle Ausgaben können die Produktivität privater 
Produktionsfaktoren erhöhen und den betrieblichen Investitionsprozeß anre- 
gen. Aufbauend auf diesen Zusammenhang wird der Frage nachgegangen, in- 
wieweit staatliche Bildungsausgaben die Humankapitalbildung unterstützen 
und langfristiges Wachstum beeinflussen können. 

Die Auswirkungen staatlicher Konsumausgaben auf die aggregierte Nach- 
frage und den Zinssatz wurden bereits von Barro (1974) im Rahmen eines 
‘overlapping generations’-Modell (OLG-Modell) mit repräsentativen dynasti- 
schen Haushalten untersucht. Das hierbei auftretende Phänomen der fiskali- 
schen Neutralität (Ricardianische Äquivalenz) findet sich in den meisten wei- 




Einleitung 



5 



terentwickelten Wachstumsmodellen wieder, mit der Folge, daß fiskalpolitische 
Aspekte - wie die Finanzierungsart der Ausgaben - bei der Modellanalyse keine 
Rolle spielen und daher nicht weiter verfolgt werden. In dieser Arbeit werden 
wachstumstheoretische Ansätze vorgestellt, die von der Ricardianischen Äqui- 
valenz abweichen und - dem neoklassischen Paradigma folgend - sehr wohl 
fiskalpolitische Auswirkungen auf das wirtschaftliche Wachstum, insbesondere 
auch auf die endogen bestimmte Wachstumsrate, aufzeigen können. 

Die zweite wirtschaftspolitisch bedeutsame Fragestellung der Arbeit 
beschäftigt sich mit den Interdependenzen gewerkschaftlicher Macht auf dem 
Arbeitsmarkt und dem dynamischen Wirtschaftsprozeß. Die Integration ei- 
ner tarifpolitischen Institution in ein wachstumstheoretisches Modell erfordert 
die Modifikation der für das neoklassische Wachstumsmodell grundlegenden 
Annahme kompetitiver, stetig geräumter Faktormärkte, in diesem Fall des Ar- 
beitsmarktes. Es werden ein kurz- und ein langfristiger Ansatz entwickelt, die 
sich nicht nur hinsichtlich des Zeithorizonts, sondern auch in der Darstellung 
des Gewerkschaftsverhaltens unterscheiden. Dabei wird deutlich gemacht, wel- 
chen Einfluß gewerkschaftlich organisierte Arbeitnehmervertretungen auf den 
wirtschaftlichen Wachstumsprozeß ausüben können. 

Die Arbeit ist folgendermaßen gegliedert: In Kapitel 2 wird ein wachs- 
tumstheoretisches Grundmodell mit repräsentativen Haushalten vorgestellt. 
Da wohlfahrtstheoretische Überlegungen angestellt werden, werden sowohl der 
Ansatz zentraler Planung von Cass (1965) und Koopmans (1965) als auch 
das Modell allgemeinen Gleichgewichts von Harro (1974) behandelt. Auf die 
Analysemethode dynamischer Optimierungsprobleme - die Theorie optimaler 
Kontrolle - wird dabei ausführlich eingegangen. Außerdem wird das um einen 
Staatssektor erweiterte Grundmodell dargestellt und das Erscheinungsbild der 
Ricardianischen Äquivalenz diskutiert. 

In Kapitel 3 wird ein zweites wachstumstheoretisches Modell, das OLG- 
Modell mit endlichem Zeithorizont von Blanchard (1985), vorgestellt und eben- 
falls um den staatlichen Sektor erweitert. Dem neoklassischen Paradigma fol- 
gend, können nun flskalpolitische Auswirkungen wenngleich nicht auf die exo- 
gene Wachstumsrate, so doch auf das Niveau des Wachstumspfades aufgezeigt 
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werden. Beide Grundmodelle sind für das Verständnis der fiskalpolitischen 
Analyse endogener Wachtumsansätze in Kapitel 5 von Bedeutung. 

Kapitel 4 bietet einen komprimierten Überblick über die wichtigsten 
Strömungen in der ‘endogenen’ Wachstumstheorie. Im Mittelpunkt der Be- 
trachtung stehen modelltheoretische Aspekte. So werden die notwendigen Be- 
dingungen für endogenes Wachstum in Modellen mit Kapitalakkumulation dar- 
gestellt und die Bedeutung von spillover- Effekten und zunehmenden Skalen- 
erträgen für endogenes Wachstum aufgezeigt. Um die charakteristischen Ei- 
genschaften von Wachstumsmodellen mit endogenem technischen Fortschritt 
deutlich zu machen, werden zwei repräsentative Modelle der horizontalen und 
vertikalen Produktinnovation erläutert. 

In Kapitel 5 wird auf Zusammenhänge zwischen staatlicher Ausgabenpo- 
litik und endogenem wirtschaftlichen Wachstum eingegangen. Zuerst werden 
Modelle dargestellt, die staatliche Investitionsausgaben als Determinante wirt- 
schaftlichen Wachstums ansehen. Aufbauend auf ein in der wachstumstheoreti- 
schen Literatur anerkanntes Ein-Sektor-Modell von Barro (1990) wird ein eige- 
nes Zwei-Sektoren-Modell mit Humankapitalbildung formuliert. Anschließend 
werden Auswirkungen staatlicher Konsumausgaben und deren Finanzierungs- 
art auf endogenes Wachstum analysiert. 

In Kapitel 6 wird die gewerkschaftliche Einflußnahme auf den wirt- 
schaftlichen Wachstumsprozeß untersucht. Es werden zwei eigene Ansätze 
präsentiert, die auf unterschiedlichen Gewerkschaftsmodellen basieren. Zu- 
erst wird ein kurzfristiges Verhandlungsmodell entwickelt, das eine lineare 
‘ AK’-Produktionsfunktion motivieren kann. Anschließend wird ein langfristi- 
ges Modell formuliert, das bis auf die Modellierung des Arbeitsmarktes dem 
Solow’schen neoklassischen Wachstumsmodell folgt. In diesem Fall wird eine 
weitsichtige monopolistische Gewerkschaft unterstellt, die den Kapitalakku- 
mulationsprozeß der Volkswirtschaft bei ihrer Entscheidung berücksichtigt. Die 
Arbeit schließt mit einer Zusammenfassung der Ergebnisse und einer kritischen 
Beurteilung. 




Kapitel 2 



Das wachstumstheoretische 
Grundmodell mit unendlichem 
Zeithorizont 



In diesem Kapitel wird ein wachstumstheoretisches Grundmodell dargestellt, 
das in der Literatur unter dem Begriff ‘neoklassische Theorie des optima- 
len Wachstums’ bekannt ist. Grundlegende Bedeutung kommt der Arbeit von 
Ramsey (1928) zu, die eine der ersten Anwendungsmöglichkeiten der Variati- 
onsrechnung in der Ökonomie aufgezeigt hat^ und damit, wenn auch erst nach 
dem 2. Weltkrieg, großen Einfluß auf die weitere Entwicklung der Wachstums- 
theorie genommen hat. Ziel dieser Arbeit war es, die optimale intertemporale 
Ressourcenallokation einer zentralgesteuerten Volkswirtschaft zu bestimmen. 

In den 60er Jahren formulierten unabhängig voneinander Gass (1965) und 
Koopmans (1965) den Ansatz endogenen Sparens als ein Problem optimaler 
Kontrolle. Diese normative Theorie optimalen Wachstums berücksichtigt bei 
der Formulierung der sozialen Wohlfahrtsfunktion einen Diskontfaktor, der den 
Nutzen nachfolgender Generationen geringer gewichtet als den der jetzigen Ge- 
neration. Ramsey (1928) lehnte in seiner Arbeit eine Abdiskontierung des Nut- 
zens nachfolgender Generationen noch als ethisch unverantwortbar ab. Da in 
diesen Ansätzen der optimale Konsumpfad für alle Generationen einer Gesell- 



^Chiang (1992) behandelt aus diesem Grund ausführlich das ‘originäre’ Ramsey-Modell. 
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Schaft bestimmt werden soll, ist der Zeithorizont des Wohlfahrtsmaximierers 
unendlich. 

In den 70er Jahren zeigte Barro (1974) im Rahmen eines ‘overlapping 
generations’-Modells (OLG-Modell), daß Individuen mit endlichem Zeithori- 
zont, die mittels altruistisch motivierter Transfers intergenerativ verknüpft 
sind, bei intertemporalen Fragestellungen wie unendlich lebende Dynastien 
handeln. Barro (1974) folgend, werden nutzenmaximierende Haushalte als un- 
endlich lebende Familiendynastien betrachtet. Es kann gezeigt werden, daß die 
pareto-effiziente Lösung einer Kommandowirtschaft, in der ein zentraler Pla- 
ner den Nutzen eines repräsentativen Haushalts maximiert, mit dem Ergeb- 
nis eines dynamischen Modells allgemeinen Gleichgewichts mit repräsentativen 
Haushalten und Firmen, die auf kompetitiven Märkten agieren, übereinstimmt. 
Mit dieser Darstellungsweise, die insbesondere in der ‘neuen’ Wachstumslite- 
ratur von Bedeutung ist, wird eine positive Theorie formuliert, die normati- 
ve Aspekte wirtschaftlichen Wachstums in den Hintergrund treten läßt. Die- 
ses entscheidungstheoretisch fundierte Wachstumsmodell, das die Ersparnis- 
bildung einer Volkswirtschaft endogen bestimmt, bietet keine weitergehenden 
Erklärungsmöglichkeiten von anhaltendem wirtschaftlichen Wachstum als das 
neoklassische Wachstumsmodell von Solow (1956) mit konstanter Sparquote. 
Der Wachstumstrend der Ökonomie wird weiterhin von exogenen Größen wie 
z.B. der Wachstumsrate der Erwerbstätigen oder der Rate des technischen 
Fortschritts bestimmt. 

Das um den Staatssektor erweiterte Modell allgemeinen Gleichgewichts 
weist spezifische Neutralitätseigenschaften der Fiskalpolitik auf, die unter dem 
Stichwort ‘Ricardianische Äquivalenz’ Eingang in die Literatur gefunden ha- 
ben. Gerade diese Resultate beruhen aber auf den modellimmanenten Annah- 
men des dynastischen Ansatzes, insbesondere auf der Annahme identischer 
Haushalte^. 

In Kapitel 2 wird zuerst der Ansatz zentraler Planung dargestellt, wobei 

^Weil (1987), (1989) veranschaulicht, daß nicht der unendliche Zeithorizont des Modells 
für die Ricardianische Äquivalenz verantwortlich ist, sondern daß die restriktive Annahme 
identischer Haushalte Neutralitätseigenschaften erzeugt. 
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sich die Ausführungen zu einem großen Teil auf Blanchard/Fischer (1989) 
und Feichtinger/Hartl (1986) stützen. Danach folgt die Analyse des dynami- 
schen Modell allgemeinen Gleichgewichts nach Blanchard/Fischer (1989) und 
Barro/Sala-I-Martin (1995), das anschließend um einen staatlichen Sektor er- 
weitert wird. Daran schließt sich eine kritische Diskussion über das ‘Ricar- 
dianische Aquivalenzprinzip’ an. Dieser Modelltheorie wird in Kapitel 3 ein 
OLG-Modell von Blanchard (1985) gegenübergestellt, das vom repräsentati- 
ven Haushaltsansatz abweicht und die Neutralität fiskalpolitischer Wirkungen 
in Frage stellt. 



2.1 Der Ansatz zentraler Planung 

Betrachtet wird eine geschlossene Volkswirtschaft, deren Bevölkerung Nt mit 
der konstanten Rate n wächst. Arbeit wird unelastisch angeboten; vereinfa- 
chend wird angenommen, daß die Anzahl der Arbeitskräfte der Bevölkerung 
entspricht. Es wird mit einer neoklassischen Produktionsfunktion ein homoge- 
nes Gut produziert^. Dabei werden ausschließlich die Produktionsfaktoren Ka- 
pital Kt und Arbeit Nt verwendet. Die Produktionsfunktion sei homogen vom 
Grade 1 und kann daher in der Pro-Kopf-Schreibweise f{kt) := F[Kt/NtA) 
dargestellt werden, wobei kt := Kt /Nt die Kapitalintensität beschreibt. 

Unter dem Begriff neoklassische Produktionsfunktion werden Produktions- 
funktionen subsumiert, die außer der oben getroffenen Annahme konstanter 
Skalenerträge folgende Eigenschaften aufweisen: f{kt) ist eine streng konka- 
ve Eunktion, die darüber hinaus auch die Inada-Bedingungen (/(O) = 0, 
\imkt-^o f'{kt) = oo, Wrukt-^oo f'{kt) = 0) erfüllt'*. Exogener technischer Fort- 
schritt wird nicht betrachtet. 

^Die Klassifizierung des Modells als ‘neoklassische Theorie optimalen Wachstums’ ist si- 
cherlich auf die Annahme der neoklassischen Produktionsfunktion zurückzuführen. Wie 
die weiteren Ausführungen zeigen werden, scheint es angebracht, das dynastische Modell 
allgemeinen Gleichgewichts mit seinen Eigenschaften der ‘neuklassischen’ Theorienbildung 
zuzuordnen. 

Wgl. Inada (1966). 
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Der Output Yt kann entweder als Konsumgut (Ct) verwendet werden oder 
als Investitionsgut den Kapitalstock erhöhen (Kt = dKtldtY'. 

y< = F{Kt,N,) = c, + ^ (2.1) 

Drückt man Gl. (2.1) in Pro-Kopf-Größen aus, so erhält man die folgende funda- 
mentale Differentialgleichung der Kapitalakkumulation in Kapitalintensitäten: 

= f(kt) - Ct - nkt (2.2) 

Die Kleinbuchstaben bedeuten Pro-Kopf- Werte der zuvor definierten Varia- 
blen. Zur Vereinfachung der Darstellung wird der Pro-Kopf-Output yt in die- 
sem Ansatz als Netto-Output interpretiert, d.h. nach Abschreibung des physi- 
schen Kapitalstocks. ^ Die Wachstumsrate n kann im weitesten Sinne ebenfalls 
als eine ‘Abschreibungsrate’ interpretiert werden, da sie angibt, welchen Anteil 
der Ressourcen der neuen Generation zur Verfügung gestellt werden muß, um 
das heutige Pro-Kopf-Konsumniveau halten zu können. 

Cass (1965) wählt als Maßstab der sozialen Wohlfahrt den Pro-Kopf- 
Konsum c^, wobei die soziale Wohlfahrtsfunktion u(ct) folgende Eigenschaften 
erfüllt: u'(ct) > 0, u"(ct) < 0, limc(^o^^(Q) = cxd und limc^-^oo u' (ct) = 0. 
Der soziale Nutzenindex u(ct) wird über alle Perioden summiert und zu je- 
dem Zeitpunkt t mit der Bevölkerungsgröße gewichtet. Der Nutzenstrom wird 
mit einer konstanten ‘sozialen’ Diskontrate p abdiskontiert, so daß der Nut- 
zen nachfolgender Generationen geringer gewichtet wird als der Nutzen der 
heutigen Generation. 

Das Zielfunktional des sozialen Planers wird folgendermaßen formuliert: 

roo 

Uo = / u{c,)Nte-^Ut (2.3) 

Jo 

= r dt 

Jo 

Die Konvergenz der Zielfunktion ist eine wichtige Voraussetzung, um in dyna- 
mischen Optimierungsproblemen mit unendlichem Zeithorizont eindeutige op- 
timale Trajektorien der Zustands- und Kontrollvariable bestimmen zu können. 

^Im folgenden werden Ableitungen nach der Zeit durch K (bzw. V, C, usw.) gekennzeichnet. 
^So erspart man sich die explizite Einführung der Abschreibungsrate ö. Man definiert: 
f{kt) := g{kt) — ökt, wobei g(kt) den Output vor Abschreibung angibt. 
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Daher wird angenommen, daß die soziale Diskontrate p größer ist als die 
Wachstumsrate der Bevölkerung n. Normiert man die Anfangsbevölkerung auf 
No = 1, so läßt sich das obige Zielfunktional reduzieren auf: 

roo 

Uq= dt mit rj := p — n > 0 (2.4) 

Jo 

Eine andere Art der Interpretation dieses Zielfunktionais beruht auf dem Kon- 
zept eines repräsentativen dynastischen Haushalts Das obige Nutzenintegral 
beschreibt dabei die Präferenzen eines repräsentativen Haushalts mit unend- 
lichem Zeithorizont. Die altruistisch veranlagten Individuen betrachten nicht 
nur die auf ihre Lebensdauer begrenzten Konsummöglichkeiten, sondern be- 
ziehen darüber hinaus den Konsumstrom der gesamten Familiendynastie in 
das Nutzenkalkül mit ein. u{ct) stellt nun die momentane Nutzenfunktion 
des Haushalts mit den oben genannten Eigenschaften dar, Ct den Konsum 
pro Haushaltsmitglied und 7/ > 0 die konstante Zeitpräferenzrate, die um die 
Wachstumsrate des Haushalts korrigiert wurde. In dieser Modellspezifizierung 
ist die Abdiskontierung des Nutzenstroms sicherlich weniger angreifbar als bei 
der Formulierung einer sozialen Wohlfahrtsfunktion. Eine altruistisch motivier- 
te intergenerative Verknüpfung der Familienmitglieder bedeutet aber nicht, 
daß Eltern den Konsum ihrer Kinder und Kindeskinder wie ihren heutigen 
Konsum bewerten. 

Die pareto-effiziente Lösung dieser Kommandowirtschaft, in dem der zen- 
trale Planer den Nutzenstrom eines repräsentativen Haushalts maximiert, ist 
äquivalent zur Lösung eines dynastischen Modells allgemeinen Gleichgewichts. 
Die Ergebnisse unterscheiden sich jedoch, wenn externe Effekte z.B. in Form 
von gesamtwirtschaftlich steigenden Skalenerträgen berücksichtigt werden. In 
Beiträgen der ‘neuen’ Wachstumstheorie findet der Ansatz zentraler Planung 
oftmals Anwendung, um wirtschaftspolitische Aussagen hinsichtlich der Inter- 
nalisierung externer Effekte treffen zu können. Der urspünglich normative Cha- 
rakter der frühen Wachstumsmodelle ist durch die Verwendung des repräsen- 
tativen Haushaltsansatzes stark in den Hintergrund gedrängt worden. Diskus- 
sionen über die Formulierung gegeigneter Wohlfahrtsmaße oder -funktionen 
finden in dieser Ausgestaltung keinen Raum. 



'Siehe dazu Blanchard/Fischer (1989), Kap. 2. 
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2.1.1 Der Optimierungsansatz 



Ein zentraler Planer mit perfekter Voraussicht maximiere den Nutzenstrom des 
repräsentativen Haushalts® zum Zeitpunkt t = 0. Der Planer hat zu entschei- 
den, wieviel der Haushalt in den einzelnen Perioden konsumiert resp. spart, 
d.h. um welchen Betrag sich der Kapitalstock der nächsten Periode erhöhen 
soll. Es ist in diesem Ansatz möglich, daß der Konsum einer Periode die laufen- 
de Güterproduktion übersteigt, da der Kapitalstock zu jedem Zeitpunkt ohne 
Kosten in Konsumgüter umgewandelt werden kann^. 

Es stellt sich daher folgendes Optimierungsproblem: 



max 

Ct 

u.d.N. 



Uo = 

kt = 



Ct > 



roo 

/ u(ct)e~^^dt 
Jo 

f{kt) - Ct - nkt 

0, > 0 für alle E ko gegeben 



(2.5) 



Dieser intertemporale Optimierungsansatz läßt sich mit Hilfe der Theorie op- 
timaler Kontrolle (Theorie der optimalen Steuerung)^^ unter Anwendung des 
deterministischen Maximumprinzips lösen. 

Die Hamilton-Eunktion Ht{ct^ kt^ fit^t) in Gegenwartswerten (present-value 
Hamiltonian) lautet: 

Ht = u(c()e“"‘ + fit[f{kt) - nkt - q] (2.6) 



kt stellt in diesem Optimierungsansatz die einzige Zustandsvariable dar, die das 
Systemverhalten charakterisiert, während Ct die zu steuernde Variable (Kon- 
trollvariable) des zentralen Planers bezeichnet; fit ist die Kozustandsvariable 

®Die Analyse des Optimierungsansatzes folgt Blanchard/Fischer (1989), Kap. 2, S. 39ff.. 
^Das Modell könnte durch folgende Restriktion 0 < Ct < f{kt) ergänzt und dadurch als 
Modell mit irreversiblen Investitionen interpretiert werden. Die qualitativen steady state- 
Ergebnisse des o.g. Modells werden durch die Beachtung der Restriktion nicht beeinflußt. 
Viele Darstellungen dieses wachstumstheoretischen Ansatzes verzichten auf die explizite 
Behandlung der Nebenbedingungen (z.B. Blanchard/Fischer (1989)). Ausführlich wird 
das Kontrollproblem mit irreversiblen Investitionen von Feichtinger/Hartl (1986), S.205ff. 
und Leonard/Van Long (1992), S.199ff. behandelt. 

^^Siehe dazu Feichtinger/Hartl (1986), Kap. 13, S.409ff.. 
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des Systems, die als Schattenpreis interpretiert werden kann: fit gibt den mar- 
ginalen Wert (gemessen in Konsumeinheiten) einer zusätzlichen Kapitaleinheit 
im Zeitpunkt t bewertet zum Zeitpunkt t = 0 an. In vielen Ansätzen findet sich 
jedoch die Darstellung der Momentanwert- Hamilton- Funktion (current-value 
Hamiltonian)^^. In dieser Darstellungsform beschreibt die Kozustandsvariable 
\t den marginalen Wert einer zusätzlichen Kapitaleinheit im Zeitpunkt t be- 
wertet zum Zeitpunkt t\ \t := fite^^. 

Die Momentan wert-Hamilton-Funktion lautet: 



Ht — u{ct) -f Xt[f{kt) — nkt — q] (2A) 



Bei der Optimierung bleibt zu beachten, daß die Kontroll- und Zustandsvaria- 
ble nicht negativ werden dürfen^^. Die notwendigen Optimalitätsbedingungen 
sind: 

ß H 

= u'ic) - A< = 0, (2.8) 

ß H 

A, = 7/A( - ^ = A,[^ + n - f'{k,)] (2.9) 

ßH 

kt = = f{kt) - nkt - ct (2.10) 

Da für jedes t ein optimales c* durch GL (2.8) gegeben ist, ist das kanoni- 
sche Differentialgleichungssystem (Gl. (2.9) und Gl. (2. 10)) mit gegebenem An- 
fangswert ko bis auf eine Randbedingung (Transversalitätsbedingung) gerade 



^ Wgl. Feichtinger/Hartl (1986), Kap. 2, S.19. Diese Transformation hat den Vorteil, daß da- 
mit ein autonomes Kontrollproblem formuliert wird, in der die Zeitvariable nicht mehr als 
eigenständiges Argument in der Hamilton-Funktion auftritt. In diesem Fall kann die Ana- 
lyse graphisch in einem Zustands-Kozustands-Phasendiagramm veranschaulicht werden. 

^^Es können die aus der nichtlinearen Programmierung wohlbekannten Kuhn-Tucker- 
Bedingungen für derartige Nebenbedingungen herangezogen werden. Siehe Feichtin- 
ger/Hartl (1986), S.160ff.. Eine Möglichkeit, die Nichtnegativitätsbedingung der Kontroll- 
variablen ohne explizite Einführung einer Lagrangevariablen zu berücksichtigen, ist fol- 
gende Formulierung der Bedingung 1. Ordnung (siehe Leonard/Van Long (1992), S.199): 



= u'{ct) — At < 0, Ct > 0, 



= 0 



dct ~ 

Da aus der Annahme an die Nutzenfunktion (limc<— o u'(ct) = oo) folgt, daß der Kon- 
sum entlang des optimalen Pfades positiv ist, wird nur die Analyse der inneren Lösung 
vorgeführt. 
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bestimmt. Aus Gl. (2.8) folgt: 



u'(c() = A, 



( 2 . 11 ) 



Da in diesem Fall die Darstellung in einem Kontroll- und Zustandsvariabien- 
Phasendiagramm leicht zu bewerkstelligen ist, wird in den meisten Darstel- 
lungen die Kozustandsvariable eliminiert. Durch Differentiation von Gl.(2.11) 
nach der Zeit und Ersetzen von Xt durch Gl. (2.9) erhält man: 



du\ct)/dt 

u\ct) 

ctu'\ct) /Q\ 

u\ct) J \Ct) 



T} n — f\ki) resp. 

^ - f\k,) 



( 2 . 12 ) 



Der Term cu"(c)/u'(c) beschreibt die Elastizität des Grenznutzens des Kon- 
sums. Verläuft die Nutzenfunktion fast linear, d.h. ist der Grenznutzen quasi 
eine Konstante, dann liegt der Wert der Elastizität nahe bei Null. Es gibt 
einen engen Zusammenhang zwischen der Elastizität des Grenznutzens und 
der intertemporalen Substitutionselastizität des Konsums. Die intertemporale 
Substitutionselastizität zwischen Konsum in Zeitpunkten t und 5 ist definiert 
als: 

. . _ _ d[cjci) u'(cs)lu'{cj) 

^ d[u'{cs)lu'{ct)] cjct 

Konvergiert 5 gegen E so ergibt sich für den Grenzwert folgender Ausdruck: 
cr{ct) — —u'{ct)/u"{ct) Ct. D.h. cr(c<) ist die negative Inverse der Elastizität des 
Grenznutzens. So läßt sich die Gleichung (2.12) folgendermaßen ausdrücken: 



- = - n - 7]] = a{ct)[f'{kt) - p] (2.13) 

Ct 

Die Gleichung (2.13) ist die Eulergleichung, die die notwendige Bedingung be- 
schreibt, die für einen optimalen Konsumpfad erfüllt sein muß. Sie besagt, 
daß der Konsum erhöht, konstant gehalten oder verringert wird, wenn das 
Grenzprodukt des Kapitals größer, gleich oder kleiner als die Zeitpräferenz- 
rate ist. Je höher das Grenzprodukt des Kapitals im Vergleich zur Zeitpräfe- 
renzrate ist, desto bereitwilliger werden Konsumenten ihren heutigen Konsum 
einschränken, um später höheren Konsum realisieren zu können. Wie aus Gl. 
(2.13) ersichtlich ist, spielt dabei die intertemporale Substitutionselastizität 
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des Konsums, d.h. die Spezifizierung der Nutzenfunktion eine entscheidende 
Rolle. Je größer die intertemporale Substitutionselastizität ist, um so höher ist 
die Wachstumsrate des Konsums für eine gegebene Differenz zwischen Grenz- 
produkt des Kapitals und Zeitpräferenzrate. 



In der Literatur wird häufig eine bestimmte Spezifikation der momentanen 
Nutzenfunktion verwendet. Da sie in späteren Modellen Anwendung findet, 
wird sie bereits an dieser Stelle erläutert. Vereinfachend wird eine konstante 
intertemporale Substitutionselastizität unterstellt, m.a.W. die Nutzenfunktion 
ist isoelastisch: 



u{c) 



— für 7 > 0 , 7 / 1 

1 - 7 

ln c für 7 = 1 



(2.14) 



Die Elastizität des Grenznutzens ist gleich —7 und die intertemporale Substi- 
tutionselastizität ist konstant und gleich I/ 7 . Somit ist a eine Konstante und 
unabhängig vom Konsumniveau. 



2.1.2 Das steady state-Gleichgewicht 

Der steady state wird generell als ein gleichgewichtiger Zustand definiert, in 
dem alle Variablen mit einer konstanten Rate wachsen^^. In diese Definition 
wird das Konzept des stationären Zustands, in dem die endogenen Variablen 
ein konstantes Niveau beibehalten, miteinbezogen. 

Aufgrund der Annahmen an die Produktionsfunktion existiert ein eindeu- 
tiges stationäres Gleichgewicht^"* in den Pro-Kopf-Variablen (A:,c). Entspre- 
chend wachsen im langfristigen Gleichgewicht die Niveauvariablen (V,C,/\) 
mit der konstanten Bevölkerungswachstumsrate n. Das stationäre Gleichge- 
wicht ist durch die o.g. notwendigen Optimalitätsbedingungen definiert, wobei 
kt = Ct = 0 gesetzt wird. Aus der Gleichung (2.13) ergibt sich für den steady 

^^Siehe Hahn/Matthews (1964). Wichmann (1994) geht auf die begriffliche Abgrenzung der 
in verschiedenen Teilbereichen der Ökonomie verwendeten dynamischen Gleichgewichts- 
konzepte ein. 

^"^Es gilt; f{0) > f'{k) = p > /^(oo)- Zur Existenz und Eindeutigkeit des Gleichgewichts 
siehe Feichtinger/Hartl (1986) Kap. 4. 2. 3., S.96. 
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state (ct = 0) mit positivem Konsum folgende Beziehung, die die ‘modifizierte 
Goldene Regel’ genannt wird: 

f'(k) = p (2,15) 

Das Grenzprodukt des Kapitals ist im steady state gleich der Zeitpräferenzrate 
p. Das Konsumniveau im steady state mit optimalem Kapitalstock k ergibt sich 
aus GL(2.10) für k = 0: 

c = f(k) — nk (2.16) 

Aus der Maximierung der steady state-Bedingung Gl. (2. 16) folgt die ‘Golde- 
ne Regel der Akkumulation’. Im Optimum muß gelten: f'(kg) = n. Dies ist 
die Bedingung für den Kapitalstock, der den steady state Pro-Kopf-Konsum 
maximiert. Der aus der modifizierten Goldenen Regel abgeleitete steady state- 
Kapitalstock k (vgl. Gl. (2. 15)) ist geringer als der mit der Goldenen Regel 
bestimmte Kapitalstock kg^ wenn p — n > 0 ist, wie in Gl. (2.4) angenommen 
wird. Diese Annahme impliziert, daß ein Standard-Kontrollproblem (Konver- 
genz des Zielfunktionais) vorliegt und darüber hinaus, daß dynamische Ineffizi- 
enz, die im Solow-Modell mit arbiträr gegebener konstanter Sparrate auftreten 
kann, ausgeschlossen ist^^. 

Obwohl der Haushalt im steady state mit dem Kapitalstock kg mehr kon- 
sumieren kann als mit A:, ist dieser Kapitalstock nicht optimal gemäß der in- 
tertemporalen Nutzenmaximierung des repräsentativen Haushalts. Die Zeit- 
präferenzrate spiegelt hierbei die Vorliebe für heutigen Konsum wider. Die 
modifizierte Goldene Regel besagt, daß die Kapitalproduktivität letztendlich 
durch die Zeitpräferenzrate bestimmt wird. Da in einer dezentralisierten Wirt- 
schaft mit kompetitiven Märkten die Grenzproduktivität des Kapitals gleich 
dem Realzinssatz ist, kann gesagt werden, daß Präferenzen den realen Zinssatz 
langfristig bestimmen. 

Die Dynamik des Modells kann in einem Phasendiagramm dargestellt wer- 
den. Die kt = 0-Isokline entspringt im Ursprung und erreicht ihr Maximum 

^^Die ‘Goldene Regel’ ist insbesondere in der Diskussion über dynamische Effizienz von Be- 
deutung. Es kann gezeigt werden, daß Ressourcenallokationen mit einem höheren Kapi- 
talbestand als kg nicht pareto-optimal sind und daher als dynamisch ineffizient bezeichnet 
werden (siehe Blanchard/Fischer (1989), S.103). 
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in kg, dem nach der Goldenen Regel bestimmten steady state-Kapitalbestand. 
Sie stößt auf die horizontale Achse, wenn der gesamte Output zu Investiti- 
onszwecken genutzt wird, d.h. Ct = 0 und damit f{kt) = nkt. Oberhalb der 
kt = 0-Kurve nimmt der Kapitalbestand kt ab, da der Konsum Ct größer als 
die ‘Netto’-Produktion f{kt) — nkt ist (siehe Gl. (2. 10)). Demzufolge gilt A; > 0 
unterhalb der k = 0-Isokline. 

Die Ct — 0-Isokline verläuft vertikal im Punkt des nach der modifizierten 
Goldenen Regel bestimmten Kapitalbestandes k. Ist der Kapitalbestand kt 
geringer als k, so ist die Wachstumsrate des Konsums positiv (siehe Gl. (2. 13), 
es gilt: f'{kt) > p). Analog gilt für kt > k, daß c < 0 ist. Im Phasendiagramm 
wird die Dynamik durch kleine vertikale und horizontale Pfeile veranschaulicht 
(siehe Abbildung 2.1). 

Aus der Graphik wird ersichtlich, daß das Gleichgewicht in Punkt E 
sattelpunkt-stabil ist. Es führt ein stabiler Pfad zum Gleichgewicht hin und 
ein instabiler Pfad vom Gleichgewichtspunkt weg. Die Lösung des Optimie- 
rungsproblems ist vollständig in dem stabilen Anpassungspfad DD zusam- 
mengefaßt. Für jeden anfänglichen Kapitalstock ko gibt es ein dazugehöriges 
Konsumniveau cq, so daß sich die Ökonomie auf dem sattelpunkt-stabilen An- 
passungspfad befindet. Es bleibt zu zeigen, daß der stabile Anpassungspfad 
tatsächlich den optimalen Pfad des Kontrollproblems darstellt. 

Nach dem ‘catching-up’-Kriterium müssen folgende hinreichende Bedin- 
gungen für ein Optimierungsproblem mit unendlichem Zeithorizont überprüft 
werden (Leonard/Van Long (1992), Theorem 9.3.1, S. 288, 289)^®: 

Erfüllen die Pfade k*,c*,X* die o.g. notwendigen Bedingungen, 
dann sind die Lösungspfade k*, c* optimal, wenn die Hamiltonfunk- 
tion Ht konkav in kt und Ct ist und wenn folgende Grenztransver- 
salitätsbedingung für jede zulässige Trajektorie kt gilt: 

lime-^'A^A^t - k;] > 0 (2.17) 

>•00 

Es kann gezeigt werden, daß die Hamiltonfunktion Ht für nichtnegati- 
^^Siehe hierzu auch Michel (1982) und Feichtinger/Hartl (1986), S.39ff.. 
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ve Schattenpreise (A^ > 0) konkav in kt und Ct ist^^. Aus Gl. (2.11) 
folgt A* > 0, so daß die Konkavität der Hamiltonfunktion sichergestellt 
ist. Die Grenztransversalitätsbedingung ist ebenfalls erfüllt, da analog zur 
Kontroll-Zustandsvariablen-Betrachtung im Zustands-Kozustandsvariablen- 
Phasendiagramm ein sattelpunkt-stabiler Anpassungspfad (A:*,A*) zum stati- 
onären Gleichgewicht {k, X) führt, und damit lim<^oo ~ ^ Außer- 

dem ist jede zulässige Trajektorie aufgrund der Einschränkung > 0 nichtne- 
gativ, so daß die o.g. Transversalitätsbedingung erfüllt ist. Somit sind c* und 
k* die optimalen Konsum- und Kapitalpfade des Kontrollproblems. 

Blanchard/Fischer (1989), S.40 führen unter den notwendigen und hin- 
reichenden Bedingungen folgende Transversalitätsbedingung auf: 
lim^^oo Wegen der Nichtnegativität des Schattenpreises und des 

nichtnegativen Zulässigkeitsbereichs der Zustandsvariablen folgt aus dieser Be- 
dingung, daß auch Gl. (2. 17) erfüllt ist. Somit sind die beiden Darstellungswei- 
sen äquivalent. 

Löst man die Differentialgleichung Gl. (2.9), um den Pfad A* zu ermitteln, 
und verwendet m^an die Definition \t := ^ dann läßt sich die Grenztrans- 

versalitätsbedingung folgendermaßen darstellen; 

lim = 0 (2.18) 

<—»•00 



2.2 Das Modell allgemeinen Gleichgewichts 



Der Ansatz von Ramsey (1928), der sich mit der Frage des optimalen Wachs- 
tums beschäftigt, wählt den zentralen Planer als die wohlfahrtsmaximierende 
Entscheidungsinstanz. Es stellt sich die Frage, welcher Wachstumspfad sich ein- 
stellen würde, wenn simultan einzelwirtschaftliche Entscheidungen von Haus- 



> 0 verbunden mit dem Hauptminoren-Kriterium Hcc = < 0 und 



Die negative Semidefinitheit der Hesseschen Matrix ist äquivalent mit der Bedingung 
Hcc Hck 
Hkc Hkk 

Hkk = Xtf"{kt) < 0, was für A< > 0 und den Annahmen an die Nuzten- resp. Produkti- 
onsfunktion erfüllt ist (siehe Feichtinger/Hartl (1986), S.91). 
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Abbildung 2.1: Das Konsum-Kapital-Phasendiagramm der intertemporalen 
Optimierung 



c 




vgl. Blanchard/Fischer (1989), S.46 
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halten und Firmen getroffen werden. Das Modell allgemeinen Gleichgewichts 
unterstellt perfekte Voraussicht der Firmen sowie der Konsumenten. Die An- 
nahme der perfekten Voraussicht ist restriktiv, da sie nicht nur rationale Erwar- 
tungen, sondern darüber hinaus völlige Sicherheit bezüglich der zukünftigen 
Entwicklung der Preisvariablen unterstellt. Außerdem müssen externe Effekte 
ausgeschlossen sein, um pareto-effiziente Ergebnisse analog der Kommando- 
wirtschaft generieren zu können. 



2.2.1 Der Optimierungsansatz 

(a) Die Haushalte 

In der hier betrachteten Ökonomie existieren viele identische Haushalte, die 
mit einer konstanten Rate n wachsen. Wie bereits in dem vorhergehenden 
Abschnitt werden Eamiliendynastien unterstellt, m.a.W. der Zeithorizont der 
Haushalte ist unendlich. Für alle Haushalte gilt die in Abschnitt 2.1 definierte 
Nutzenfunktion (siehe Gl. (2.4)). Die Haushalte fragen ein homogenes Produkt 
nach und bieten Arbeit und Kapital an. Der Gütermarkt sowie die Faktormärk- 
te sind kompetitiv und zu jedem Zeitpunkt geräumt. M.a.W. Haushalte und 
Firmen sind Preisnehmer und die Faktoren sind zu jeder Zeit vollbeschäftigt. 
Der Faktor Arbeit wird mit Wt entlohnt, der Faktor Kapital mit r^. Der Preis 
für das homogene Gut wird als Numeraire gewählt und konstant gleich 1 ge- 
setzt. Damit stellen Wt und die realen Faktorpreise dar. 

Die Haushalte entscheiden zu jedem Zeitpunkt, wieviel Arbeit und Ka- 
pital sie den Firmen anbieten, und wieviel sie konsumieren bzw. sparen. Die 
Haushalte können intertemporal auch entsparen, indem sie anderen Haushalten 
Schuldverschreibungen anbieten. Die Haushalte seien indifferent in der Zusam- 
mensetzung ihres Vermögensbestands. Ob sie Firmen ihre Ersparnis in Eorm 
von Kapital zur Verfügung stellen oder privaten Haushalten Kredite geben, 
sei ohne Belang, solange der Zinssatz für Kredite der Ertragsrate des Kapitals 
entspricht^®. Gleichgewicht auf dem Markt für Vermögenswerte impliziert, daß 

diesem einfachen Ein-Gut-Modell (ohne Abschreibung) ist der Relativpreis für Kapital 
ebenfalls gleich 1. Die erwartete Ertragsrate des Kapitals entspricht daher der Kapital- 
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der Zinssatz gleich der Ertragsrate des Kapitals ist. 

Die Arbeitsangebotsentscheidung der Haushalte wird nicht explizit mo- 
delliert. Es wird angenommen, daß Arbeit unelastisch von den Haushalten 
angeboten wird. Das Kapitalangebot eines Haushalts entspricht dem Kapi- 
talbestand des Haushalts im Zeitpunkt t, der sich aus den Ersparnissen der 
vorherigen Perioden entwickelt hat und damit im Zeitpunkt t gegeben ist. 
Die Haushaltsentscheidung in jedem Zeitpunkt t reduziert sich somit auf die 
Konsum-Spar-Entscheidung. 

Das Pro-Kopf- Vermögen der Haushalte sei at mit at := kt — bpt^ wobei 
kt den Kapitalbestand pro Kopf und bpt die private Pro-Kopf- Verschuldung 
darstellt. Die Ersparnis pro Kopf oder anders ausgedrückt die Änderung des 
Vermögensbestandes pro Kopf [AtfNt) ist gegeben durch ät~\-nat. Die dynami- 
sche Budgetrestriktion eines Nutzenmaximieres besagt, daß in einem Zeitpunkt 
t der Pro-Kopf-Konsum Ct zuzüglich der Pro-Kopf-Ersparnis ätd-nat dem Ein- 
kommen in diesem Zeitpunkt entsprechen muß. Das Einkommen setzt sich aus 
dem Lohnsatz^^ Wt und den Erträgen aus dem Vermögensbestand zusammen^^. 
Die Budgetrestriktion lautet: 

Ct -h ät -h nat = wtd-rtat mit := kt - bpt (2.19) 

Es wird unterstellt, daß die Haushalte alle heutigen und zukünftigen Preise 
kennen und sie als gegeben annehmen (Preisnehmerverhalten mit perfekter 
Voraussicht). Betrachtet man die oben formulierte dynamische Budgetrestrik- 
tion der Haushalte, so erscheint zumindest die Annahme der perfekten Voraus- 
sicht zu restriktiv, da in der dynamischen Formulierung der Budgetrestriktion 
nur laufende Preise auftreten. Formuliert man die Budgetrestriktion in inter- 
temporaler Schreibweise^^, wird diese Fehlinterpretation ersichtlich. Löst man 
die lineare Differentialgleichung 1. Ordnung: -f (n — rt)at — Wt — Ct für ein 

entlohnung r<. 

^^Das Arbeitsangebot eines Individuums ist konstant gleich 1. 

^°Der Vermögensbestand kann negativ sein, d.h. in diesem Fall werden Zinszahlungen für 
private Kredite vom Lohneinkommen abgezogen. 

^^Die Unterscheidung zwischen dynamischer und intertemporaler Darstellungsweise der 
Budgetrestriktion folgt Blanchard/Fischer (1989). 
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Intervall von 0 bis T, so erhält man folgende, in Gegenwartswerten formulierte 
Gleichung: 

ar e-Zo"'*'”-")'''' - ao = (wt - cA e~ 

Jo 

Da die Haushalte in diesem Ansatz einen unendlichen Zeithorizont haben, geht 
T gegen unendlich. Durch diese Formulierung der Budgetrestriktion wird die 
Annahme der perfekten Voraussicht verständlich. Sowohl die Lohnentwicklung 
als auch die Entwicklung der Zinssätze resp. Kapitalerträge gehen in die inter- 
temporale Budgetrestriktion ein. 

Wird den Haushalten keine weitere Restriktion auferlegt, so wird aus dem 
intertemporalen Nutzenkalkül deutlich, daß es für Haushalte optimal ist, einen 
expansiven Verschuldungspfad zu wählen, solange der Grenznutzen des Kon- 
sums positiv ist. Um diese triviale Lösung des Nutzenmaximierungsproblems 
auszuschließen, aber intertemporale Verschuldung der Haushalte zulassen zu 
können, wird die no-Ponzi-game-Bedingung^^ eingeführt. Die Bedingung lau- 
tet: 

lim at e-fö(’'''-Adv > q .2,20) 

Diese Bedingung kommt einer Beschränkung auf dem Kreditmarkt gleich. Sie 
besagt, daß der Gegenwartswert des Vermögensbestandes asymptotisch nicht- 
negativ sein darf. Unter Beachtung der gegebenen Sequenz von Faktorpreisen 
[wt.rt^t] = [0, oo) maximieren die Haushalte ihren intertemporalen Nutzen: 

roo 

max Uo= u(ct) dt 

ct Jo 

u.d.N. ät = Wt d- {vt — n)üt — Ct für alle t, öq gegeben 

und hm flf e“ -^0 > q (no-Ponzi-game) (2.21) 

Die Nutzenmaximierung des Haushalts unter der Nebenbedingung der Bud- 
getbeschränkung und der no-Ponzi-game-Bedingung kann wiederum mit Hilfe 

^^Vgl. Blanchard/Fischer (1989), S.49ff. und Barro/Sala-I-Martin (1995), Kap. 2. 
Barro/Sala-I-Martin (1995) untermauern die no-Ponzi-game-Bedingung mit ökonomisch 
plausiblen Begründungen. Die weitere Analyse kann jedoch nicht darüber hinwegtäuschen, 
daß die Bedingung eine mathematische Erfordernis darstellt, um optimale Trajektorien 
des Kontrollproblems bestimmen zu können. 
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des Maximumprinzips gelöst werden. Die Gegenwartswert-Hamiltonfunktion 
lautet: 

Ht = u{ct)e'^^ -f gt[wt + (n - n)at - q] (2.22) 

wobei gt den Schattenpreis des Einkommens in Gegenwartswerten darstellt. 
Die notwendigen Bedingungen sind: 

- u'{ct)e-^^ - gt = 0 (2.23) 

dH 

= - = -(n - n)iit (2.24) 

= ät = Wt (n - n)at - C( (2.25) 

Das System ist wie in Abschnitt 2.1 durch die Eulergleichung, die den opti- 
malen Konsumpfad angibt und durch die Differentialgleichung der Zustands- 
variablen bestimmt: 



dHt 

dct 

ßt 

dHt 

dßt 



Ct = ff{ct)[rt - p\ct (2.26) 

ät = + (r, - n)a, - q (2.27) 

Die Hamilton-Eunktion ist konkav in Ct und at^ so daß als hinreichende Bedin- 

gung die folgende Grenztransversalitätsbedingung erfüllt sein muß: 

lim g*[at — a*] > 0 (2.28) 

t->-oo 

Barro/Sala-I-Martin (1995), Kap. 2 und Blanchard/Eischer (1989), S.43 argu- 
mentieren, daß es ökonomisch sinnvoll ist, folgende hinreichende Transversa- 
litätsbedingung für optimale Pfade zu betrachten: 

lim gla* = 0 (2.29) 

t—*oo 

D.h. der Wert der Vermögensbestände, ausgedrückt durch das Produkt von 
Schattenpreis und Menge, wird Null, wenn die Zeit unendlich fortgeschritten 
ist. Diese Vorgehensweise beruht auf der Interpretation der Transversalitätsbe- 
dingung als Grenzbetrachtung der Bedingungen für ein Optimierungsproblem 
mit endlichem Zeithorizont. Bei endlichem Zeithorizont wäre es nicht optimal, 
positive Vermögensbestände am Endzeitpunkt zu halten, da der Nutzen durch 
den Konsum der Restbestände ansteigen würde. 
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Die Bedingung in Gl.(2.29) ist jedoch nur dann hinreichend für die Optima- 
lität des Konsumpfads, wenn der Schattenpreis und alle möglichen Trajektorien 
der Zustandsvariablen in der Grenzbetrachtung nichtnegativ sind: 

lim mat > 0 (2.30) 

t-^oo 

Der Pfad des Schattenpreises fit ist durch Gl. (2.23) und Gl. (2.24) festgelegt 
mit fi^ = fiQ e“ /o einer positiven Konstanten /io = u'(cq). Durch die 

o.g. no-Ponzi-game-Bedingung: lim^^oo g“ /o > 0 ist sichergestellt, 

daß Gl. (2.30) erfüllt ist. Damit stellt Gl. (2.29) unter Beachtung der Nebenbe- 
dingung die hinreichende Bedingung für das Kontrollproblem dar. Löst man 
die lineare Differentialgleichung 1. Ordnung (Gl. (2. 27)) unter Beachtung der 
Transversalitätsbedingung (Gl. (2. 29)), so erhält man: 

/°°c, = ao + Gu), (2.31) 

Jo Jo 

d.h. der Gegenwartswert des Konsums wird durch den anfänglichen 

Vermögensbestand und den Gegenwartswert des Lohneinkommens bestimmt. 

(b) Die Firmen 

Es existieren viele identische Firmen, die alle dieselbe Technologie besitzen^^ 
(siehe die Produktionsfunktion in Abschnitt 2.1). Die Firmen sind Preisneh- 
mer und besitzen wie die Haushalte perfekte Voraussicht. Sie fragen Arbeit 
und Kapital auf kompetitiven Faktormärkten nach, um ein homogenes Gut zu 
produzieren. Die Firmen maximieren in jedem Zeitpunkt ihren Gewinn^"^ . Die 
Bedingungen erster Ordnung der Gewinnmaximierung lauten in der Pro-Kopf- 
Schreibweise: 

f'{kt) = rt (2.32) 

f{kt) - ktf'{kt) = wt (2.33) 

^^Die Anzahl der Firmen ist durch die Annahme konstanter Skalenerträge nicht von 
Bedeutung. 

^“^Die Gewinnfunktion bei einem auf eins normierten Güterpreis kann folgendermaßen aus- 
gedrückt werden: 

- vtktNt - wtNt 

Anpassungskosten werden nicht betrachtet. 
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Bei gegebenen Preisen Wt^ rt fragen die Firmen soviel Arbeit und Kapital nach, 
bis das Wertgrenzprodukt des Faktors dem Faktorpreis entspricht. 

Im Marktgleichgewicht bei vollbeschäftigten Faktoren ist damit zu jedem 
Zeitpunkt das Einsatzverhältnis von Kapital und Arbeit und das aggregierte 
Produktionsniveau bestimmt. 



2.2.2 Das steady state-Gleichgewicht 

Für jede beliebige Sequenz von Preisen bestimmen die Haushalte den optima- 
len Konsumpfad und die optimale Akkumulation des Kapitals. Bei Aggregation 
des Haushaltssektors muß die private Verschuldung im Gleichgewicht gleich 
Null sein, da jedem Schuldner ein Gläubiger gegenübersteht^^. Im Aggregat 
stellt die private Verschuldung damit keine Vermögensposition dar (a< = kt). 
Damit bestimmt die Vermögensakkumulation des Haushaltssektors die Ka- 
pitalakkumulation der Ökonomie^®. Der Pfad der Kapitalakkumulation wie- 
derum beeinflußt den Pfad der markträumenden Löhne und Kapitalerträge. 
Der gleichgewichtige Pfad der Löhne und Kapitalerträge ist dann derjenige, 
der sich bei gegebenen optimalen Entscheidungen der Eirmen und Haushalte 
selbst reproduziert. 

Aus den Bedingungen der Nutzen- und Gewinnmaximierung läßt sich 
das Verhalten der aggregierten dezentralisierten Ökonomie ableiten. Setzt 
man die notwendigen Bedingungen der Gewinnmaximierung (Gl. (2.32) und 
Gl. (2. 33)) in die Bedingungen 1. Ordnung der Nutzenmaximierung (Gl. (2.26) 
und Gl.(2.27)) mit at = kt ein, dann erhält man: 

Ct = ff{ct)(f'{kt) - p)ct (2.34) 

h = f(kt) - nkt - Ct (2.35) 

einer geschlossenen Volkswirtschaft muß der heimische Kapitalbestand im Besitz der 
inländischen Haushalte sein. Wird eine offene Volkswirtschaft mit Zugang zum interna- 
tionalen Kapitalmarkt betrachtet, dann entspricht eine Differenz zwischen inländischem 
Kapitalbestand und Vermögen der privaten Haushalte der Auslandsschuld des Landes, 
^^Diesem Modellansatz, der von identischen Haushalten und identischen Firmen ausgeht, 
käme ein Ansatz mit einem Haushalt und einer Firma, die sich als Preisnehmer verhalten, 
gleich (Haushalt-Produzenten-Ansatz). 
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Die Trans versalitätsbedingung lautet für at = kt: 

lim = 0 (2.36) 

t—^OO 

Die Gleichungen (2.34)-(2.36) sind identisch mit den Gleichgewichtsbedingun- 
gen des optimalen Wachstumspfades eines zentralen Planers. Die Dynamik 
einer kompetitiven dezentralen Ökonomie entspricht damit der Dynamik einer 
Kommandowirtschaft. 



2.3 Das Modell allgemeinen Gleichgewichts 
einschließlich Staatssektor 

In diesem Abschnitt wird die Modellwelt der oben beschriebenen dezentralen 
Ökonomie um einen staatlichen Sektor erweitert^^. Die staatlichen Ausgaben 
seien exogen gegeben und werden für reine Güterkäufe verwendet. Es werden 
folgende zwei Fragestellungen behandelt: 

• Welche Auswirkungen hat eine Änderung des Ausgabenniveaus auf das 
langfristige Gleichgewicht bei ausgeglichenem Staatshaushalt? 

• Spielt die Finanzierungsart der staatlichen Ausgabenpolitik (Besteue- 
rung versus staatlicher Kreditaufnahme) eine Rolle bei der Bestimmung 
des langfristigen Gleichgewichts? 

2.3.1 Das balanced budget-Modell 

Die Staatsausgaben für Güterkäufe und Dienstleistungen werden durch ei- 
ne Erhebung von Kopf-Steuern (lump-sum tax) ermöglicht. Die staatliche 
Pro- Kopf- Nachfrage gt sei exogen gegeben und beeinflußt nicht den Grenz- 
nutzen des Konsums von repräsentativen Haushalten (m.a.W. die staatlichen 
Güterkäufe gehen nicht in die Nutzenfunktion der Haushalte ein). Ein ausge- 
glichenes Budget (balanced budget) bedeutet, daß in jedem Zeitpunkt t die 
Steuereinnahmen pro Kopf die Pro-Kopf-Staatsausgaben decken (r^ = 9t)- 

“'Siehe hierzu Blanchard/Fischer (1989), Kap. 2. 
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In der Budgetbeschränkung des Haushalts muß nun die Steuerzahlung 
berücksichtigt werden: 

ät = wt - Tt - Ct (rt - n)at mit üt := kt - bpt (2.37) 

d.h. die staatlichen Konsumausgaben gehen über die Steuererhebung in die 
dynamische Budgetrestriktion ein (gt = t^). Damit beeinflussen sie die Haus- 
haltsentscheidung und die Pfade von Wt und Das Nutzenmaximierungs- 
kalkül der Haushalte entspricht dem vorherigen Ansatz in Abschnitt 2.2 mit 
der oben erweiterten Budgetrestriktion. Die notwendigen und hinreichenden 
Bedingungen für ein Nutzenmaximum lassen sich wieder mit Hilfe des Maxi- 
mumprinzips bestimmen. Die intertemporale Budgetrestriktion bei optimalem 
Verhalten des Haushalts lautet: 

roo roo roo 

/ ctRtdt = ko - bpo / WtRtdt - / TtRfdt (2.38) 
Jo Jo Jo 

mit Rt := 

Der Gegenwartswert des Konsums wird durch das Anfangsvermögen und den 
Gegenwartswert des Nettolohneinkommens bestimmt, wobei das Nettolohnein- 
kommen direkt vom Ausgabenpfad des Staates abhängt. 

Das allgemeine Gleichgewicht^® ist wie in Abschnitt 2.2 durch Gl. (2.34) 
und Gl. (2.36) charakterisiert. Es ändert sich lediglich die Bewegungsgleichung 
(2.35), da hier die staatlichen Konsumausgaben auftreten: 

kt = f{kt) - nkt - ct - Tt (2.39) 

Die Kapitalakkumulation wird durch die Konsumgüternachfrage des Staates 
nicht beeinflußt. Der langfristige Kapitalstock k ist derselbe wie im Modell ohne 
Staat. Die staatliche Konsumgüternachfrage verdrängt jedoch langfristig den 
privaten Konsum in gleicher Höhe. Es kommt zu einem vollständigen crowding 
out des privaten Konsums. 

Da das Modell allgemeinen Gleichgewichts die gleiche Dynamik zeigt wie 
die Kommandowirtschaft, kann Abbildung 2.1 als Referenzschaubild herange- 
zogen werden. In Abbildung 2.2 werden die Ergebnisse des erweiterten Modells 

^®Die Modellerweiterung um den staatlichen Sektor beeinflußt nicht die Entscheidungen der 
Firmen. 
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Abbildung 2.2: Die Auswirkung einer staatlichen Ausgabenerhöhung 



c 




vgl. Blanchard/Fischer (1989), S.54 



in einem Phasendiagramm veranschaulicht. Die Gleichung für den Konsumpfad 
wird durch die Staatsausgaben nicht beeinflußt, d.h. die G — 0-Isokline verläuft 
senkrecht bei k. Die kt = 0-Isokline verschiebt sich um die autonomen staat- 
lichen Güterkäufe nach innen. Der langfristige private Konsum ist gegeben 
durch c' = f(k) — nk — g. 

2.3.2 Budgetdefizite 

Der Staat kann in dieser Modellbetrachtung Staatsausgaben durch Budget- 
defizite finanzieren, indem er Schuldverschreibungen an den privaten Sektor 
ausgibt. Die Verzinsung der Schuldverschreibungen muß im Gleichgewicht der 
Ertragsrate des Kapitals entsprechen, damit Haushalte öffentliche Schuldtitel 
in ihrem Portfolio halten. Vorausgesetzt wird wie zuvor Indifferenz der Haus- 
halte in der Art ihrer Vermögenszusammensetzung. 

Auch die Regierung unterliegt einer Budgetrestriktion. Sind in einem Zeit- 
punkt t die Staatsausgaben höher als die Staatseinnahmen, so werden die 




Das Modell einschließlich Staatssektor 



29 



höheren Ausgaben durch die Aufnahme staatlicher Kredite gedeckt. Die Pro- 
Kopf- Verschuldung des Staates ist bt := BtlNf. Die öffentliche Neuverschul- 
dung pro Kopf {Bt/Nt) ist dann gegeben durch bt + nbt. Die dynamische Bud- 
getrestriktion wird in folgender Form dargestellt: 

~ + nbt = gt - Tt + rtbt (2.40) 

dt 

Die staatliche Kreditaufnahme entspricht in jedem Zeitpunkt t den Staatsaus- 
gaben für Güterkäufe und Dienstleistungen incl. Zinsleistungen abzüglich den 
Steuereinnahmen. Analog zum Haushaltssektor wird auch für den öffentlichen 
Sektor ein expansiver Verschuldungspfad ausgeschlossen^^. Es gelte folgende 
no-Ponzi-game-Bedingung: limt-^oo bt e~ = 0. Asymptotisch sollen 

weder Schuldenbestände noch Vermögenspositionen des Staates existieren. Die 
dynamische Budgetrestriktion läßt sich dann in folgende intertemporale Bud- 
getrestriktion umformen: 

^0 + / gtRtdt = [ TtRtdt mit Rt e“ (2-41) 
Jo Jo 

Der Gegenwartswert der Steuereinnahmen muß gleich dem Gegenwartswert 
der Staatsausgaben und der anfänglichen öffentlichen Verschuldung sein. Es 
ist jedoch nicht erforderlich, zu jedem Zeitpunkt ein ausgeglichenes Budget 
aufzuweisen. 

Das Portfolio der Haushalte erweitert sich nun um die öffentlichen Schuld- 
verschreibungen {üt :— kt — bpt bt). Die dynamische Budgetbeschränkung 
lautet nun -h nat = wt d- ^tat — Tt. Die Nutzenmaximierung verläuft 

analog zu den vorherigen Ansätzen. Man erhält aus den notwendigen und hin- 
reichenden Bedingungen nun folgende intertemporale Budgetrestriktion des 
repräsentativen Haushalts: 

roo roo roo 

/ ctRt dt = ko — bpo + ^0 4" / 'WtRt dt — TtRt dt (2.42) 
Jo Jo Jo 

Der Gegenwartswert des Konsumstroms entspricht der Summe aus Real- 
vermögen ao, das auch öffentliche Schuldtitel beinhaltet, und aus Human- 

^^Der Staat verliert seine Reputation, wenn die Haushalte erwarten resp. voraussehen, daß 
er seiner Tilgungspflicht nicht nachkommt. In diesem Fall ist die Annahme der Indifferenz 
der Haushalte in der Art ihrer Vermögenszusammensetzung nicht mehr haltbar. 
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vermögen, das sich aus dem Gegenwartswert des Nettolohnstroms (Lohnein- 
kommen nach Steuern) ergibt. 

Die Aufgabe eines ausgeglichenen Budgets bewirkt, daß der Staat eine gege- 
bene Ausgabenpolitik durch verschiedene Finanzierungsmuster erreichen kann. 
Er kann z.B. in einem bestimmten Zeitpunkt die Steuern senken und öffent- 
liche Kredite aufnehmen, deren Zinszahlungen und Tilgung durch zukünftige 
höhere Steuern gedeckt werden. Es stellt sich die Erage, ob es ein optimales 
Einanzierungsmuster insbesondere im Hinblick auf die Kapitalakkumulation 
einer Volkswirtschaft gibt. Welche Auswirkungen hat eine Änderung der Ei- 
nanzierungsart bei gegebenem Ausgabenpfad auf die Ressourcenallokation der 
Ökonomie? 

Es kann gezeigt werden, daß in diesem Ansatz mit repräsentativen Haus- 
halten die Art der staatlichen Ausgabenfinanzierung keinen Einfluß auf die 
Sparentscheidung der Haushalte hat. Wie im vorherigen Ansatz ist lediglich 
der Ausgabenpfad des Staates von Bedeutung, aber nicht dessen Einanzie- 
rungsart. 

Hält die Regierung die no-Ponzi-game-Bedingung ein, so kann der Gegen- 
wartswert der Steuerzahlungen in der Haushaltsbudgetrestriktion (Gl. (2. 42)) 
durch die linke Seite der Gleichung (2.41) ersetzt werden. Man erhält folgende 
Gleichung: 

roo roo roo 

/ CtRt dt = ko ~ bpo + / WtRt dt ~ gtRt dt (2.43) 

Jo Jo Jo 

Damit hat sich die Budgetrestriktion der Haushalte im Vergleich zum balan- 
ced budget-Modell nicht verändert. Die Kapitalakkumulation wird durch die 
Finanzierungsart nicht beeinflußt. Wie zuvor kommt es zu einem vollständigen 
crowding out des privaten Konsums durch staatliche Konsumausgaben. In die- 
ser idealisierten Welt wird eine heutige Steuersenkung durch zukünftige höhere 
Steuern richtig von den Haushalten antizipiert. Da der Zeithorizont unendlich 
ist, spielt der Zeitpunkt einer späteren Steuererhöhung keine Rolle. Die in- 
tergenerative Verknüpfung führt dazu, daß keine Vermögenseffekte auftreten. 
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2.4 Das Ricardianische Äquivalenzprinzip 



Das oben abgeleitete Ergebnis ist in der Literatur unter dem Namen Ricar- 
dianische Äquivalenz bekannt. Die zentrale Aussage dieses Paradigmas ist, daß 
Staatsdefizite lediglich eine weitere Form der Steuerfinanzierung von Staatsaus- 
gaben darstellen (Neutralität der Fiskalpolitik). Die Art der staatlichen Aus- 
gabenfinanzierung hat keinen Einfluß auf die Konsum- resp. Sparentscheidung 
des Haushalts. Rationale, vorausschauende Individuen antizipieren vollständig 
die auf später verschobenen Steuererhebungen. Der Grundgedanke dabei ist 
die intergenerative Verknüpfung der Individuen (vgl. Harro (1974)), so daß 
anstatt eines sterblichen Individuums eine Familiendynastie mit unendlichem 
Zeithorizont betrachtet wird. 

Barro’s Ansatz geht auf das von Ricardo (1911) postulierte Aquivalenz- 
theorem zurück, das die Berechnung von Gegenwartswerten in den Vorder- 
grund rückt (vgl. Vaughn/Wagner (1992)). Unterliegt auch der Staat einer 
Budgetrestriktion, so muß der Gegenwartswert der Steuereinnahmen mit dem 
Gegenwartswert der Staatsausgaben übereinstimmen und diese Bedingung ist 
völlig unabhängig vom zeitlichen Verlauf der Einnahmen- und Ausgabenströme 
(vgl. Yellen (1989)). 

Barro (1974), Vertreter der neuklassischen Makroökonomie, stellt damit 
nicht nur die keynesianischen Wirkungsansichten expansiver Fiskalpolitik in 
Frage, sondern auch die neoklassische Sichtweise. Der keynesianischen Argu- 
mentation, die kurzfristig eine Substitution der Steuerfinanzierung durch eine 
Schuldenfinanzierung befürwortet, um gegebenenfalls die aggregierte Nachfra- 
ge stimulieren zu können, wird widersprochen. Die Fiskalpolitik ist in diesem 
Modellansatz sowohl kurz- als auch langfristig neutral. Die neoklassische Be- 
hauptung, daß eine staatliche Kreditaufnahme die gegenwärtige Generation 
auf Kosten der zukünftigen Steuerzahler bevorteilt, ist aufgrund der interge- 
nerativen Verknüpfung nicht mehr haltbar. 

Aus der vorangegangenen Analyse wird deutlich, daß die Neutralität der 
Fiskalpolitik nur unter einigen sehr restriktiven Annahmen abgeleitet werden 
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kann^°. Ob dieses Paradigma, das ein schlüssiges theoretisches Gedankenkon- 
zept darstellt, darüber hinaus auch als eine ernsthafte Approximation der 
Wirklichkeit dienen kann, wurde bisher nicht geklärt. In der wissenschaftlichen 
Diskussion ist die Ricardianische Äquivalenz sowohl aus theoretischen als auch 
aus empirischen Gründen umstritten (vgl. von Weizsäcker (1992), Bernheim 
(1987), (1989), Yellen (1989)). 

Barro’s Argumente können als eine stringente Weiterführung der neoklas- 
sischen Position angesehen werden. Im Vordergrund stehen ebenfalls rationa- 
le, voraussehende Individuen, die nach der Lebenszyklushypothese ihren Nut- 
zen maximieren. Der Hauptunterschied zur neoklassischen Theorie ist in der 
altruistisch motivierten intergenerativen Verknüpfung der Familienmitglieder 
zu sehen. Die Abbildung der Präferenzen der Familiendynastie anhand eines 
kontinuierlichen Nutzenstroms spiegelt dabei die Familie als eine vollständig 
harmonische Einheit wider. Unterschiede in den Präferenzen verschiedener 
Generationen^^ m.a.W. Generationskonflikte sind mit diesem Ansatz nicht 
vereinbar. Außerdem abstrahiert dieser repräsentative Haushaltsansatz von 
interfamiliären Verbindungen, d.h. von Beziehungen, die nicht Eltern-Kind- 
Verbindungen sind. 

Darüber hinaus stellt die Verwendung eines repräsentativen Haushaltsan- 
satzes eine sehr restriktive Vereinfachung dar. So verliert die Ricardianische 
Äquivalenz schon dann ihre Gültigkeit, wenn ein Aufschub der Steuererhebung 
zu einer Ressourcenumverteilung zwischen Eamilien mit unterschiedlicher Kon- 
sumneigung führt. Außerdem muß die Annahme erfüllt sein, daß Steuern keine 
verzerrende Wirkung auf die Haushaltsentscheidung ausüben. 

Inwiefern die Annahme über das altruistische Verhalten der Familienmit- 
glieder plausibel ist, fällt schwer zu beurteilen. Es ist offenkundig, daß in- 
tergenerative Verknüpfungen mittels Transfers bestehen. Doch nur ein Teil 

^^Bernheim (1987) erörtert ausführlich die Hauptprobleme des Ricardianischen Paradigmas. 
Auch Barro (1989) diskutiert die Grundannahmen dieser Modelltheorie. An dieser Stelle 
der Arbeit werden selektiv einige strittige Punkte aufgegriffen. 

Neumann (1990) greift diese Problematik auf (vgl. 8. Kapitel, S.99ff.). Er beschreibt den 
Wertewandel zwischen Generationen als eine Veränderung der Zeitpräferenzrate und er- 
klärt damit lange Wellen der wirtschaftlichen Entwicklung. 
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der Bevölkerung in den Industrienationen hinterläßt tatsächlich ihren Kindern 
Erbschaften (vgl. Bernheim (1987)). Dabei ist weder theoretisch noch empi- 
risch eindeutig geklärt, ob diese intrafamiliären Transfers freiwillig oder zufällig 
(z.B. durch plötzlichen Todesfall) zustande kommen. Auch wenn man ein gene- 
relles Vererbungsmotiv der Eltern anerkennt, muß dieses nicht auf rein altrui- 
stischem Verhalten basieren (vgl. Bernheim/Schleifer/Summers (1985), Bern- 
heim (1987)). Gerade die Kernannahme der Ricardianischen Theorie bleibt 
damit umstritten^^. 

Eine weitere einschränkende Annahme der Ricardianischen Schule betrifft 
den Kapitalmarkt. Ist der Kapitalmarkt nicht perfekt, d.h. ist es für einen Teil 
der Haushalte schwierig oder unmöglich, ein Darlehen aufzunehmen, so kann 
die Eiskalpolitik des Staates sehr wohl reale Effekte erzeugen. Vertreter des 
keynesianischen Paradigmas heben hervor, daß Haushalte, deren Liquidität be- 
grenzt ist, ihren Konsum stark nach ihrem laufenden verfügbaren Einkommen 
ausrichten. Eine temporäre Steuerreduktion hätte in diesem Eall einen sofor- 
tigen positiven Einfluß auf die aggregierte Nachfrage. Zudem können Liqui- 
ditätsbeschränkungen in frühen Lebensjahren die Humankapitalakkumulation 
der Individuen beeinflussen, auch wenn intergenerativer Altruismus unterstellt 
wird. 

Einige Autoren verteidigen die Ricardianische Äquivalenz mit dem Argu- 
ment, daß diese Modellwelt die geeignetste Annäherung an die Realität darstel- 
len könnte, da in allen Modellen in der einen oder anderen Hinsicht Abstraktio- 
nen, Vereinfachungen und Verkürzungen enthalten sind. Gerade in Ansätzen 
der ‘neuen’ Wachstumstheorie wird der Modellrahmen eines unendlich leben- 
den Nutzenmaximierers häufig verwendet. Ob dies hauptsächlich auf der analy- 
tischen Handhabbarkeit des Maximierungsansatzes beruht oder ob die Autoren 

Bernheim/Bagwell (1988) führen ein spitzfindiges Gegenargument zur Ricardianischen 
Äquivalenz aus. Sie ziehen aus den restriktiven Annahmen des Modells weitaus stärkere 
Schlußfolgerungen als nur die Neutralität der Fiskalpolitik. Durch Eheschließungen erge- 
ben sich weitläufige interfamiliäre Beziehungen, so daß letztendlich alle Individuen durch 
ein biologisches Netzwerk verbunden sind, auch wenn altruistisches Verhalten nur für die 
Eltern-Kind- Verbindung unterstellt wird. Dadurch wird jede Art von Umverteilungspolitik 
wirkungslos, was als realitätsferne ‘Superneutralität’ angesehen wird. 
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sich als Vertreter der Ricardianischen Schule sehen, ist oft nicht erkennbar. Es 
erscheint deshalb unabdingbar, bei Anwendung dieses Modellrahmens die aus 
den Annahmen resultierenden Implikationen bewußt zu reflektieren und bei 
der Modellanalyse deutlich zu machen. 



2.5 Schlußfolgerungen 

Insbesondere die Antworten auf wachstumstheoretische Fragestellungen wer- 
den je nach Wahl des Modellrahmens unterschiedlich ausfallen. Vertritt man 
die Ricardianische Position, so erscheint die öffentliche Debatte über die Pro- 
blematik von Staatsdefiziten gerade im Hinblick auf wachstumstheoretische 
Aspekte nicht gerechtfertigt zu sein. Hohe Neuverschuldungsquoten beeinflus- 
sen weder den Realzins noch die Kapitalakkumulation der Volkswirtschaft. 
Vorausschauende Individuen fragen jedes Bondangebot des Staates zum herr- 
schenden Zinssatz nach^^. 

Das neoklassische Paradigma, das von Vollbeschäftigungsgleichgewichten 
ausgeht^"^, kommt zu dem Ergebnis, daß Staatsdefizite negative Auswirkun- 
gen auf die langfristige Kapitalbildung der Volkswirtschaft haben (vgl. Bern- 
heim (1989), von Weizsäcker (1992)). Betrachtet werden rationale und vor- 
ausschauende Individuen, die durch ihre endliche Lebenserwartung einen be- 
grenzten Zeithorizont haben. Wird die Finanzierung heutiger Budgetdefizite 
auf folgende Generationen abgewälzt, dann führt dies zu einer Erhöhung des 
Nettovermögens der heute lebenden Haushalte. Nach der Lebenszyklushypo- 
these steigt die Konsumnachfrage dieser Haushalte, d.h. bei vollbeschäftigten 
Ressourcen sinkt dadurch zwangsläuflg die Ersparnis in der Volkswirtschaft. 
Gleichgewicht auf dem Kapitalmarkt erfordert einen Anstieg des Realzinsni- 
veaus und damit einen Rückgang der Investitionen, was den volkswirtschaftli- 
chen Kapitalstock und auch den langfristigen Gesamtoutput reduziert. 

^^Eine wachstumstheoretische Diskussion z.B. bezüglich der Wirkungen einer kreditfinan- 
zierten Wiedervereinigungspolitik entfällt somit. 

^"^Die Fiskalische Neutralität der Ricardianischen Äquivalenz ist nicht von der Vollbeschäfti- 
gung der Ressourcen abhängig (vgl. Bernheim (1989)). 
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Die staatliche Kreditaufnahme führt dazu, daß das langfristige Gleichge- 
wicht durch eine niedrigere gleichgewichtige Kapitalintensität und ein gerin- 
geres Kapital-Output-Verhältnis gekennzeichnet ist. Es ändert sich zwar nicht 
die exogen determinierte Wachstumsrate der Volkswirtschaft, aber das Niveau 
des Wachstumspfades wäre ohne staatliche Verschuldung höher. In Kapitel 3 
wird ein OLG-Modell von Blanchard (1985) vorgestellt, das die oben skizzierte 
Wirkungskette abbilden kann. 

Bei der Betrachtung der zwei unterschiedlichen theoretischen Wachstums- 
modellen stellt sich die Frage, inwieweit die Wahl des Modellrahmens (unend- 
licher versus endlicher Zeithorizont) insbesondere Aussagen endogener Wachs- 
tumsmodelle beeinflußen kann. Schließlich ist ein Ziel der ‘neuen’ Wachstums- 
theorie, Auswirkungen wirtschaftspolitischer Maßnahmen nicht nur auf den 
Anpassungspfad der Ökonomie, sondern darüberhinaus auf die langfristige 
Wachstumsrate aufzeigen zu können. Beeinflußt z.B. die staatliche Ausgaben- 
politik die endogene Wachstumsrate, so wird der gewählte Modellrahmen für 
die Interpretation der Ergebnisse sicherlich von Bedeutung sein. Dieser Aspekt 
wird eingehend in Kapitel 5 untersucht. 




Kapitel 3 



Das OLG-Modell mit 
endlichem Zeithorizont 



In diesem Kapitel wird eine Version des overlapping generations- Ansatzes 
in kontinuierlicher Zeit nach Blanchard (1985) dargestellt. Overlapping 
generations- Modelle von Allais (1947), Samuelson (1958) und Diamond (1965) 
gehen davon aus, daß in einem bestimmten Zeitpunkt verschiedene Gene- 
rationen von Individuen leben und agieren. Diese Modelle, die die Theo- 
rie des Lebenszyklussparens nach Modigliani (1966) abbilden, sind auf eine 
zwei-Perioden-Betrachtung beschränkt. Individuen sparen während ihrer Be- 
rufstätigkeit, um ihren zukünftigen Lebensabend zu sichern. 

Overlapping generations-Modelle mit mehr als zwei Generationen sind ana- 
lysetechnisch besonders anspruchsvoll. Generationen in verschiedenen Lebens- 
stadien haben systematisch verschiedene Konsumneigungen sowie unterschied- 
liche Vermögensbestände, so daß eine Aggregation ausgesprochen aufwendig 
wäre und modelltheoretisch nicht mehr handhabbar wäre. Blanchard (1985) ist 
es gelungen, eine Modellstruktur zu entwickeln, die viele Generationen enthält 
und obwohl analytisch komplex, dennoch überschaubar bleibt. Das Modell wird 
in kontinuierlicher Zeit dargestellt und erfaßt den Ramsey- Ansatz als Sonder- 
fall. Diese Modellstruktur zeigt jedoch nicht mehr allein die Eigenschaften der 
Lebenszyklushypothese auf, sondern nähert sich eher einer Formulierung der 
permanenten Einkommenshypothese nach Friedman (1957) an. 
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3.1.1 Die Modellstruktur 

(a) Die Konsum- und Sparentscheidung 

Der Zeithorizont eines Wirtschaftssubjekts ist nicht wie im obigen Modell 
unendlich, sondern durch den Tod des Individuums beschränkt. Die Wahr- 
scheinlichkeit zu sterben, ist für jedes Individuum in jedem Zeitpunkt konstant 
gleich i9. Blanchard/Fischer (1989, S.115) nennt dieses Modell deshalb “a mo- 
del of perpetual youth”. In diesem Modellansatz ist die Wahrscheinlichkeit 
zu sterben für einen alten Menschen gleich groß wie für einen jungen Men- 
schen. Die Annahme, daß die Sterbewahrscheinlichkeit unabhängig vom Alter 
ist, vereinfacht die komplexe Aggregation. 

Die Sterbewahrscheinlichkeit i9 pro Zeiteinheit kann Werte zwischen null 
und unendlich annehmenh Die konstante Sterbewahrscheinlichkeit impliziert, 
daß die Zufallsvariable Lebensdauer X exponentialverteilt ist mit fx(i) = 
Der Erwartungswert der Lebensdauer^ ist damit l/i9. Dieser Erwar- 
tungswert kann als Index für den effektiven Zeithorizont eines Individuums 
herangezogen werden. Geht gegen null, d.h. wird die Sterbewahrscheinlich- 
keit negiert, so geht der Erwartungswert der Lebensdauer gegen unendlich, und 
die Individuen haben einen unendlichen Zeithorizont wie im Ramsey-Modell. 

In jedem Zeitpunkt t wird eine neue Generation geboren, die dieselbe kon- 
stante Sterbewahrscheinlichkeit hat. Jede Generation sei so groß, daß d die 
Rate darstellt, mit der die Generation schrumpft. Obwohl jedes einzelne In- 
dividuum den Todeszeitpunkt nicht kennt, nimmt die Generation in der Zeit 
deterministisch mit der Rate d ab. Die Normierung der Generationengröße 
auf d hat den Vorteil, daß dann die Gesamtbevölkerung in jedem Zeitpunkt t 

^Es handelt sich im definitorischen Sinn um eine Sterberate pro Zeiteinheit. Die Wahr- 
scheinlichkeit, daß ein Individuum innerhalb einer diskreten Zeitperiode stirbt, liegt 
natürlich zwischen null und eins. 

^Der Erwartungswert der Lebensdauer ist E{X) = dt. Durch partielle Integra- 

tion erhält man E{X) — [— -f 




Das Modell allgemeinen Gleichgewichts 



39 



konstant gleich 1 ist^. 

In diesem Modell maximieren die Individuen ihren erwarteten Lebensnut- 
zen, ohne an weitere Generationen (Kinder oder Enkel) zu denken. Da der Ster- 
bezeitpunkt unsicher ist, werden ungewollt entweder Erbschaften oder Schul- 
den hinterlassen, so daß es für den vermögenden Konsumenten vorteilhaft wäre, 
das Anrecht auf die Hinterlassenschaft zu verkaufen, und dafür während seines 
Lebens eine entsprechende Rente zu erhalten. Der entgegengesetzte Eall tritt 
ein, wenn ein Konsument im Ealle seines Todes Schulden hinterläßt. Um dies 
auszuschließen, wird das Individuum einer Versicherung eine Prämie bezahlen 
müssen, damit diese im Todesfall die Schulden übernimmt. 

Blanchard (1985) führt einen Versicherungssektor ein, der solche Versiche- 
rungsfälle erfaßt'^. Da die Anzahl identischer Wirtschaftssubjekte sehr groß 
ist, tritt für den Lebensversicherer keine Unsicherheit auf. Eine Generation von 
identischen Konsumenten, die Versicherungen über ihr ganzes Vermögen at ab- 
schließen, nimmt deterministisch mit der Rate i9 ab. Der Versicherungssektor 
erwirtschaftet keine Gewinne, sondern hat lediglich die Funktion, Zahlungen, 
die in jedem Zeitpunkt mit der deterministischen Rate i9at eingehen, an heute 
lebende Individuen auszuzahlen. 



Um die Lesbarkeit der Formeln zu erleichtern und um Mißverständnisse 
zu vermeiden, wird die Notation leicht modifiziert: c(s,t), und a(s,t) 

stehen für Konsum, Arbeitseinkommen und reales Vermögen eines Individuums 
der Generation s im Zeitpunkt t. 

Individuen maximieren ihren erwarteten Nutzen: 



max 

C(S,2) 



Et 



u{c{s^z))e dz 



(3.1) 



wobei u(c(5,2:)) durch die logarithmische Funktion lnc[s^z) abgebildet wird^. 



^Eine Generation der Größe d, die in s geboren wird, hat im Zeitpunkt t eine Größe von 
ß^-d{t-s) pijj. Gesamtbevölkerung gilt dann in jedem Zeitpunkt t\ ds = 

1. Bevölkerungswachstum wird damit ausgeschlossen. 

^Barro/Sala-I-Martin (1995), Kap. 3 weisen daraufhin, daß in der Realität wenig Gebrauch 
von Rentenzahlungen gemacht wird, und er sieht darin einen Vorteil des repräsentativen 
Haushaltsansatzes, der ohne Versicherungsmarkt auskommt. 

^Dies stellt eine weitere Vereinfachung des Modells dar, da in diesem Fall die Substituti- 
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Unsicherheit existiert nur über den Todeszeitpunkt, für alle anderen Variablen 
bestehe weiterhin perfekte Voraussicht. 

Die Wahrscheinlichkeit im Zeitpunkt z noch zu leben, ist im heutigen Zeit- 
punkt t gleich Damit läßt sich die Erwartungsnutzenfunktion folgen- 

dermaßen ausdrücken: 

/ CO 

(3.2) 

Die Annahme, daß die Lebensdauer eines Individuums exponential verteilt ist, 
bewirkt, daß die subjektive Diskontierung um den Parameter der Verteilung d 
erhöht wird®. 



Die dynamische Budgetrestriktion läßt sich analog zu den vorherigen Mo- 
dellen folgendermaßen darstellen: 
da(s, z) 



dz 



= {r{z) + d)a{s,z) + y{s,z) - c{s,z) 



( 3 . 3 ) 



Besitzt ein Individuum im Zeitpunkt z reales Vermögen^ a[s^z)^ so erhält es 
dafür Zinseinnahmen in Höhe von r{z)a(s, z) und die Versicherungsprämie in 
Höhe von z). 

Das Individuum maximiert seinen erwarteten Nutzen (Gl. (3. 2)) unter der 
Nebenbedingung seiner Budgetrestriktion Gl. (3.3) und der no-Ponzi-game- 
Bedingung: 

lim > 0 (3.4) 

2— >■00 

Vergleicht man dieses Maximierungsproblem mit dem Ramsey- Ansatz, so wird 
deutlich, daß sowohl die Abdiskontierung des Nutzens als auch die effektive 
Verzinsung des Vermögens durch den Parameter der Sterbewahrscheinlich- 
keit, beeinflußt wird. 

Aus den notwendigen und hinreichenden Bedingungen des Maximierungs- 
problems folgt: 
dc(s, z) 



dz 



= [(^(«) + >^) - (p + »^)]c(s,«) = (r( 2 ) -^)c(5,z) (3.5) 



onselastizität konstant gleich 1 ist. Blanchard (1985) führt in Abschnitt III, S.233fF. die 
Analyse für den allgemeineren Fall einer konstanten Substitutionseleistizität vor. 

^Dieses Ergebnis wurde bereits von Cass/Yaari (1967) hergeleitet. 

^Zu beachten ist, daß der Vermögensbestand auch negativ sein kann. In diesem Fall sind 
Zinszahlungen zu tätigen und Versicherungsprämien zu bezahlen. 
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Wie in der obigen Modellanalyse steigt der individuelle Konsum an, wenn 
der Zinssatz höher ist als die subjektive Zeitpräferenzrate. Integriert man die 
Bedingung 1. Ordnung, so erhält man c(s,z) in Abhängigkeit vom Konsum 
c(5, t): 

c(s,z) = (3.6) 

Die intertemporale Budgetrestriktion lautet: 

/ oo roo 

c(s, z)R(t, z) dz = a(s,t) -f / y(s, z)R(t, z) dz 

mit R(t,z) := (3.7) 

Im weiteren wird der abdiskontierte Einkommensstrom als Humanvermögen 

bezeichnet mit h(s,t) := y(s, z)R(t, z) dz. Ersetzt man c(s,z) in Gl.(3.7) 
durch den Ausdruck in Gl. (3.6), so läßt sich der Konsum im Zeitpunkt t fol- 
gendermaßen darstellen: 

c{s,t) = {d p)[a{s,t) -f h{s,t)] (3.8) 

Der individuelle Konsum hängt vom gesamten individuellen Vermögen, d.h. 
auch vom abdiskontierten Einkommensstrom ab®. Die Konsumneigung ist 
durch {p 4- 'i?) gegeben und damit unabhängig vom Alter des Individuums^. 

(b) Die aggregierte Ökonomie 

Aggregierte Variablen werden durch Großbuchstaben {C {t) [t) ^A{t) {t)) ge- 
kennzeichnet. Die aggregierten Größen lassen sich allgemein durch folgende 
Integration herleiten^®: 

Z{t) = f z(s,t)d ds (3.9) 

J — OO 

®Im Gegensatz zu reinen Lebenszyklusmodellen endet hier der Einkommensstrom nicht ab 
einem bestimmten Alter. 

^Der Zinssatz beeinflußt die Konsumneigung nicht. Dies ist auf die logarithmische Nutzen- 
funktion mit einer intertemporalen Substitutionselastizität von 1 und auf die Annahme 
einer konstanten Sterbewahrscheinlichkeit zurückzuführen. 

^^Z{t) steht hier allgemein für die aggregierten Variablen. 
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Es wird über alle Generationen summiert, wobei die Größe einer Generation, 
die vor t — s Perioden geboren wurde, im Zeitpunkt t durch gegeben 



ist^E 



Der aggregierte Konsum ist dann: 

C{t) = f 

J — OO 

= (ß p) j [«( 5 ,^) -f /i(5 , <^3 

J —00 

= (^ + [^(0 + ^(01 ( 3 . 10 ) 



Der aggregierte Konsum ist eine lineare Funktion des aggregierten Gesamt- 
vermögens [A{t) + H{t)). 



Das aggregierte Human vermögen H(t) im Zeitpunkt t ist durch den Ge- 
genwartswert des zukünftigen Einkommensstroms der Wirtschaftssubjekte ge- 
geben, die im Zeitpunkt t am Leben sind: 

H{t) = f 

J —00 



riL ( 3 . 11 ) 



Um das dynamische Verhalten der Human Vermögensbildung darstellen zu 
können, muß eine Annahme über die Einkommensverteilung getroffen wer- 
den. Eine vereinfachende Annahme ist die Gleichverteilung der Arbeitsein- 
kommen, m.a.W. alle Wirtschaftssubjekte arbeiten mit der gleichen Produk- 
tivität^^ . Mit dieser Annahme haben alle Wirtschaftssubjekte das gleiche Hu- 
manvermögen^^ y{sß) = y[t) für alle 5. 



Das aggregierte Humankapital ist in t: 

/ CO nz 

y(2)e-J. (3.12) 



^^Die Größe einer Generation, die vor sehr langer Zeit geboren wurde, geht gegen Null. 
^^Blanchard (1985) untersucht auch den Fall, daß die Arbeitsproduktivität mit zunehmen- 
den Alter abnimmt. Hierbei tritt dann das Argument des Lebenszyklussparens wieder 
mehr in den Vordergrund. Vgl. Blanchard (1985), S.235ff.. 

^^In diesem Fall ist die Aggregation der Einkommen unproblematisch mit 
= Y(t). 
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Leitet man diesen Ausdruck nach der Zeit ab, erhält man folgende Differenti- 
algleichung: 

^ = [r{t) + - Y{t) 

und lim = 0 (3.13) 

2— *■00 

Das aggregierte Realvermögen ist gegeben durch: 

A{t) = f (3.14) 

J — oo 

Differenziert man diesen Ausdruck nach der Leibniz-Regel, erhält man: 

= da{t,t) - -dAit) + l‘ ds (3.15) 

dt J —oo dt 

Der erste Ausdruck bezeichnet das Vermögen einer Generation, die im jetzigen 
Zeitpunkt t geboren ist. Annahmegemäß existieren keine Hinterlassenschaften, 
der Ausdruck ist gleich Null. Der zweite Term ist das aggregierte Vermögen 
derjenigen, die in t sterben und der dritte Term gibt die Vermögensänderung 
derjenigen an, die in t leben. 

Die Bewegungsgleichung (3.3) gibt die Vermögensänderung eines Individu- 
ums der Generation s an. Setzt man Gl. (3.3) in Gl. (3. 15) ein, so erhält man 
durch die Aggregation folgende Gleichung: 

A{t) = f [(r(l) + d)a{s,t) + y{t) - c(s,l)]jle-’’<‘-^)ds - ^A{t) 

J —OO 

= (r(0 -h d)A{t) + Y{t) - C{t) - dA{t) 

= r{t)A{t) -f Y{t) - C{t) (3.16) 

Das individuelle Vermögen verzinst sich mit der Rate (r + i?), während das 
aggregierte Vermögen lediglich mit der Rate r akkumuliert. Der Grund dafür 
liegt im Konzept der Lebensversicherung. In der Aggregation stellt dA einen 
reinen Transfer zwischen den Gestorbenen an die Lebenden dar und daher kei- 
nen Vermögenszuwachs. In diesem Modell tritt damit eine Differenz zwischen 
gesamtwirtschaftlicher (sozialer) und privater Ertragsrate des Vermögens auf, 
die von der Lebenserwartung beeinflußt wird. 

Das Verhalten der Volkswirtschaft läßt sich durch die Konsumfunkti- 
on sowie anhand der Bewegungsgleichungen für Real- und Humankapital 
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darstellend"^: 



c = 


+ P)(ff + A) 


(3.17) 


Ä = 


rA -h Y - C 


(3.18) 


ff = 


(r + ^)H ~ Y 


(3.19) 


lim ff(z' 

z—^oo ^ ' 


j g- f‘(’'(ß)+^)dlJ _ g 


(3.20) 



Diese Gleichungen sind aus einzelwirtschaftlichen, intertemporalen Entschei- 
dungen abgeleitet, m.a.W. mikroökonomisch fundiert. Die Konsumneigung 
und die Abdiskontierungsrate des Humanvermögens sind von der Sterberate 
abhängig. Je kürzer die Lebenserwartung, um so höher sind die Konsumnei- 
gung und die Abdiskontierung des zukünftigen Einkommensstroms. 

Betrachtet man die Bewegungsgleichung für den Konsum C = (d p)(H -\- 
A) und ersetzt man H und A durch die Gl. (3. 19) und Gl. (3. 18), so läßt sich 
das Gleichungssystem auf zwei Gleichungen reduzieren: 

C - [r - p)C - + p)A (3.21) 

A - rA + y - C (3.22) 

Für den Fall des unendlichen Zeithorizonts (ß = 0) reduziert sich Gl. (3.21) auf 
die Standard-Eulergleichung des Kapitels 2. Ist der Zeithorizont der Individuen 
begrenzt (ß > 0), so hängt der aggregierte Konsumpfad auch von der Real- 
vermögensbildung ab. Der individuelle Konsumpfad unterscheidet sich nicht 
vom vorherigen ModelE^ (c = (r — p)c). 



Zeitindex t wird weggelassen, solange dadurch keine Mißverständnisse auftreten. 
^^Vgl. Kap. 2, Abschnitt 2.2; ohne Bevölkerungswachstum und mit einer Substitutionsela- 
stizität von 1 ergibt sich für den individuellen Konsumpfad ebenfalls c = (r — p)c. 
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3.1.2 Das steady state-Gleichgewicht 

Das steady state-Gleichgewicht wird in Pro-Kopf-Größen formuliert: Klein- 
buchstaben wie c{t) stellen nun Pro-Kopf- Werte dar, d.h. die aggregierte Größe 
wird durch die BevölkerungszahP® im Zeitpunkt t dividiert. 

Die Produktionsseite der Ökonomie bleibt im Vergleich zum vorherigen Mo- 
dell unverändert. Wie in Kapitel 2 wird von einer aggregierten Nettoprodukti- 
onsfunktion mit konstanten Skalenerträgen f{k) und f{k) = c-\-k ausgegangen. 
Das Realvermögen der aggregierten Ökonomie entspricht dem Kapitalbestand 
der Volkswirtschaft (a = k) und der Zinssatz wird durch die Grenzproduk- 
tivität des Kapitals (r = f\k)) bestimmt. Der Faktor Arbeit wird ebenfalls 
nach seiner Grenzproduktivität entlohnt. Das Lohneinkommen pro Kopf ist 
dann durch w = f{k) — kf'{k) gegeben. 

Die Gleichungen (3.21) und (3.22) lassen sich nun folgendermaßen darstel- 
len: 



ö = {f{k) - p)c - + p)k (3.23) 

k = f{k) - c (3.24) 

Abbildung 3.1 zeigt das Phasendiagramm des dynamischen Systems. Die 
k = 0-Kurve zeigt die Nettoproduktionsfunktion (c = f{k)). Die Nettopro- 
duktionsfunktion hat ein Maximum in kg, dem nach der Goldenen Regel be- 
stimmten Kapitalstock. Da kein Bevölkerungswachstum betrachtet wird, gilt 
f'(kg) = 0. Außerdem werden zwei weitere Kapitalbestände in der Abbildung 
3.1 definiert. Für den Kapitalstock kmax gelte f'{kmax) — P und der Kapital- 
stock kmin sei durch /'(A:^m) - p 'd bestimmt [kmxn < kmax < kg). 

Die c == 0-Kurve geht durch den Ursprung und verläuft ansteigend. Sie 
nähert sich asymptotisch kmax an. Der Vermögenseffekt bewirkt, daß im lang- 
fristigen Gleichgewicht hoher Konsum nur bei einem hohen Kapitalstock rea- 
lisiert werden kann. Das Gleichgewicht in E, das durch den Schnittpunkt der 
c = 0-Isokline und der k — 0-Kurve gekennzeichnet ist, ist sattelpunkt-stabil. 



diesem Ansatz existiert kein Bevölkerungswachstum und das Arbeitskräftepotential ist 
auf 1 normiert. 
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d.h. für einen anfänglich gegebenen Kapitalstock ko ist Cq eindeutig durch den 
Sattelpunkt-Pfad bestimmt (siehe Abbildung 3.1). 

Der steady state-Kapitalstock k ist durch p < f'{k) < {p d) bestimmt. 
Die erste Ungleichung p < f'{k) ergibt sich direkt aus der steady state- 
Bedingung c = 0 (Gl. (3.23)). Die zweite Ungleichung folgt aus der Konka- 
vität der Produktionsfunktion^^. Der steady state-Kapitalstock k nimmt mit 
zunehmender Sterbewahrscheinlichkeit d ab. Ein Anstieg von d führt zu einer 
Linksverschiebung von der c = 0-Kurve und damit zu einem niedrigeren steady 
state-Kapitalstock. 

In diesem Modellansatz mit konstantem relativen Lohneinkommen ist das 
steady state-Gleichgewicht ebenfalls dynamisch effizient. Der steady state- 
Kapitalstock k ist geringer als der nach der Goldenen Regel bestimmte Ka- 
pitalstock kg. Eine ineffiziente Uberakkumulation von Kapital kann in diesem 
Modellrahmen nicht auftreten^®. 

Somit können beide Ansätze, repräsentativer Haushaltsansatz wie OLG- 
Modell, hinsichtlich ihrer dynamisch effizienten Gleichgewichte verglichen wer- 
den. Das OLG-Modell mit verschiedenen Generationen und damit verbundenen 
Vermögenseffekten führt zu einem niedrigeren langfristigen Kapitalstock und 
Konsumniveau als der in Kapitel 2 dargestellte Ansatz^^, wobei insbesondere 
der Parameter der Lebenserwartung die Ergebnisse beeinflußt. Das auf dem 
Lebenserwartungskonzept basierende OLG-Modell weist eine höhere effekti- 
ve Zeitpräferenzrate auf, die wiederum eine höhere gleichgewichtige Kapital- 
ertragsrate erfordert und damit zu einem langfristig geringeren Kapitalstock 
führt. 



^^Der analytische Beweis findet sich in Blanchard (1985), S.232fF.. 

^®Blanchard (1985) untersucht auch die Dynamik des Modells mit abnehmendem relativen 
Lohneinkommen. In diesem Fall kann ein dynamisch inefhzientes Gleichgewicht auftreten. 
^^Ohne Bevölkerungswachstum gilt im steady state-Gleichgewicht des repräsentativen Haus- 
haltsansatzes f'{k) = p, während im OLG-Modell p < f{k) erfüllt sein muß. Dies ist 
aufgrund abnehmender Grenzerträge nur bei einem geringeren Kapitalstock möglich. 
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Abbildung 3.1: Das Phasendiagramm im overlapping generations- Modell 



c 




vgl. Blanchard/Fischer (1989), S.123 



3.2 Das Modell allgemeinen Gleichgewichts 
einschließlich Staatssektor 



In diesem Abschnitt wird gezeigt, daß die Finanzierungsart der Staatsaus- 
gaben in einem overlapping generations-Modell reale Auswirkungen auf die 
Volkswirtschaft hat. Deckt der Staat seine heutigen Ausgaben durch Steuer- 
einnahmen, so kommt die jetzige Generation für die Ausgaben auf. Finanziert 
der Staat seine Ausgaben durch öffentliche Kreditaufnahme, die durch spätere 
Steuererhöhungen getilgt werden, tragen andere Generationen die Lasten. Es 
ist naheliegend, daß das Verhalten der Indiviuduen mit einem begrenzten Zei- 
thorizont daher durch den Zeitpunkt der Steuererhöhungen beeinflußt werden 
kann. 
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3.2.1 Die aggregierte Nachfrage 

Die Budgetrestriktion des Staates entspricht dem Ansatz in Kapitel 2. Wie 
zuvor werden staatliche Güterkäufe pro Kopf g durch Kopf-Steuern r oder 
durch eine öffentliche Kreditaufnahme finanziert. Die Verzinsung der öffentli- 
chen Schuldverschreibungen entspricht im Kapitalmarktgleichgewicht der Er- 
tragsrate des Kapitals. Die dynamische Budgetrestriktion des Staates in Pro- 
Kopf-Größen lautet: 

i){t) = r{t)b{t) + g{t) - r(t) (3.25) 

Unter Beachtung der no-Ponzi-game-Bedingung des Staates 

lim = 0 (3.26) 

z—^oo 

läßt sich die intertemporale Budgetrestriktion wieder folgendermaßen darstel- 
len: 

m = (3.27) 

Die aggregierten Verhaltensgleichungen der Ökonomie werden um die staatli- 
chen Variablen erweitert: 

c{t) = (i? + p)(/i(Ö + ö(Ö) und a{t) := b{t) k{t) (3.28) 

h{t) = P[w{z) - T(2)]e- (3.29) 

ä(t) = r(t)a{t) -f w{t) — c{t) — T{t) (3.30) 

Das Realvermögen der Haushalte a{t) setzt sich nun aus öffentlichen Schuld- 
verschreibungen b(t) und aus dem Kapitalbestand k[t) zusammen. 

Der Ausgabenpfad des Staates sei unveränderlich gegeben. Welche Auswir- 
kungen hat nun eine temporäre Steuersenkung im Zeitpunkt t auf die aggre- 
gierte Nachfrage? 

Bei gegebener Budgetrestriktion des Staates geht eine Steuersenkung in t 
mit einer Steuererhöhung in t s einher: 

dr{t s) = —dreit (3.31) 

Die Steuererhöhung in t-\~s entspricht der ursprünglichen Steuersenkung in t in- 
cl. Zinseszinsen. Die Reallokation der Steuereinnahmen hat Auswirkungen auf 
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das Humanvermögen h(t) der Wirtschaftssubjekte, während das Realvermögen 
a(t) nicht beeinflußt wird im Zeitpunkt^® t. Die Humanvermögensänderung bei 
konstantem Einkommenspfad ist: 

dh(t) = - dT{t) - c?r(f + (3.32) 

Ersetzt man dr(^ -f s) durch den rechten Term der Gl. (3.31), so erhält man: 

dh{t) = — dT(t) [l — (3.33) 

Eine Steuersenkung in t (dr(^) < 0) erhöht das Humanvermögen und damit 
den aggregierten Konsum. Wird die Steuersenkung auf längere Zeit verschoben, 
d.h. ist s groß, so hat eine heutige Steuersenkung auch eine große Auswirkung 
auf den aggregierten Konsum^h Eür den Eall eines unendlichen Zeithorizonts 
{d = 0) spielt der Zeitpunkt der späteren Steuererhebung keine Rolle. Das 
Human vermögen bleibt unverändert {dh(t) = 0). 



3.2.2 Das steady state-Gleichgewicht 



Der partialanalytischen Betrachtung folgt die Analyse des allgemeinen Gleich- 
gewichts. Das Modell mit Staat ist durch folgendes Gleichungssystem gegeben: 



c 


= (r - p)c 


- d{d -f p){b T k) 


(3.34) 


k 


= f{k) - c 


- 9 


(3.35) 


b 


1 

+ 

II 


T 


(3.36) 


r 


= f'ik) 




(3.37) 


Die öffentlichen Schuldverschreibungen sind Teil des aggregierten Vermögens 



und gehen in die aggregierte Konsumfunktion ein (Gl. (3.34)). Die Güternach- 
frage des Staates ist Bestandteil der aggregierten Nachfrage und beeinflußt 

^°6(D bleibt im Zeitpunkt t unverändert; eine Erhöhung des Defizits (Stromgröße) kann 
nicht sofort eine Bestandsänderung bewirken. 

^^Der Term (1 — beschreibt die Wahrscheinlichkeit, daß heute in t lebende Wirtschafts- 
subjekte den Steuertermin in t s nicht erleben. 
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daher die Kapitalakkumulationsgleichung (Gl. (3.35)). Hinzu kommt die staat- 
liche Budgetrestriktion (Gl. (3. 36)). Der Zinssatz wird durch das Grenzprodukt 
des Kapitals bestimmt (Gl. (3. 37)). 

Das steady state- Gleichgewicht (^c = k = b = 0) wird folgendermaßen 
beschrieben: 



- p)c = 


+ p){b + k) 


(3.38) 


m = 


c + g 


(3.39) 


f(k)b = 


T - g 


(3.40) 


r — 


rCk) 


(3.41) 



Die mit einem Dach gekennzeichneten Variablen beschreiben steady state- 
Werte. Es wird angenommen, daß im steady state-Gleichgewicht das priva- 
te Vermögen (6 + k) positiv ist und damit r > p (siehe Gl. (3.34)) gilt. Es 
stellt sich nun die Erage, ob ein höherer Schuldenstand der öffentlichen Hand 
b Auswirkungen auf den langfristigen Kapitalstock k hat. Substituiert man c 
in Gl. (3.38) durch den Term in Gl. (3.39) und differenziert implizit, so erhält 
man: 






-h p) 



(3.42) 



f"c + (r — p)r — -f p) 

Dieser Ausdruck kann unter Beachtung der Vermögensakkumulationsgl. im 
steady state (vgl. Gl. (3.30)) c — f(b k) w — t umgeformt werden zu: 



dk + p) 

db f"c — (r — p)(w — r)/(b -f k) 



(3.43) 



Eür IC > T gilt dann ^ < 0. Der steady state-Schuldenstand des Staates hat 

db 

negative Auswirkungen auf den langfristigen Kapitalbestand. 

Auch ein Ansteigen der Staatsausgaben bei konstanter Staatsverschuldung 
(d6 = 0) beeinflußt den langfristigen Kapitalstock negativ^^. Außerdem führen 
wie im Ramsey-Ansatz höhere öffentliche Ausgaben zur Verdrängung von pri- 
vatem Konsum^^. 



22 

23 



dg 






f>'c -j7 



- p) 



■ p)(^ - +J) 

1 < 0, da ^ < 0 



< 0 . 
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3.3 Zusammenfassung und Schlußfolgerun- 
gen 

Der repräsentative Haushaltsansatz mit unendlichem Zeithorizont sowie das 
OLG-Modell mit endlichem Zeithorizont sind exemplarische Modelle für eine 
mikrofundierte Makroökonomik. Die Grundstruktur der Modelle allgemeinen 
Gleichgewichts ist identisch. Es werden Ein-Sektor-Modelle mit nutzenmaxi- 
mierenden Haushalten und gewinnmaximierenden Eirmen betrachtet, die per- 
fekte Voraussicht in den Preisvariablen haben und auf kompetitiven Märkten 
agieren. Der Hauptunterschied der Ansätze liegt in der Modellierung der Haus- 
haltsseite. Das oben dargestellte OLG-Modell mit unterschiedlichen im Zeit- 
punkt t lebenden Generationen hebt die Annahme identischer repräsentativer 
Haushalte auf. Beide Ansätze beruhen aber in der einen oder anderen Art auf 
stark vereinfachenden bzw. realitätsfernen Annahmen, so daß ein augenfälliges 
Auswahlkriterium für eines der Modelle nur in den unterschiedlichen fiskalpo- 
litischen Aussagen zu sehen ist. 

In beiden Ein-Sektor-Modellen wird die langfristige Wachstumsrate durch 
exogene Parameter des Modells bestimmt. In Kapitel 2 wird die Wachs- 
tumsrate der Niveau variablen durch das Bevölkerungswachstum determiniert, 
während in Kapitel 3 unter der Annahme einer konstanten Bevölkerungsgröße 
die Volkswirtschaft gemessen in Niveaugrößen einen stationären Zustand er- 
reicht. Die Wachtumsrate der Volkswirtschaft bleibt in beiden Ansätzen von 
der staatlichen Eiskalpolitik unberührt. Das Niveau des Wachstumspfads ist 
im OLG-Modell geringer, da Individuen mit endlichem Zeithorizont weniger 
Kapital akkumulieren als unendliche Haushaltsdynastien. Der repräsentative 
Haushaltsansatz und das OLG-Modell unterscheiden sich darüber hinaus in 
den Auswirkungen fiskalpolitischer Maßnahmen auf das langfristige Niveau 
der ökonomischen Variablen. 

Im ersten Ansatz spielt die Finanzierung der Staatsausgaben keine Rolle 
bei der Kapitalakkumulation. Der steady state-Kapitalbestand bleibt davon 
unberührt, und staatliche Güterkäufe verdrängen lediglich den privaten Kon- 
sum. Dagegen führt eine höhere Staatsverschuldung im OLG-Modell zu einem 
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niedrigeren langfristigen Kapitalbestand und damit zu einem niedrigeren lang- 
fristigen Pro-Kopf-Einkommen. Staatliche Güterkäufe beeinflussen in diesem 
Fall nicht nur den privaten Konsum, sondern auch die Kapitalakkumulation. 
Damit bietet der OLG- Ansatz Raum für neoklassische Erklärungsmuster von 
Budgetdefiziten gegenüber der Ricardianischen Äquivalenz des repräsentativen 
Haushaltsansatzes. 

In der Formulierung dieser Modelle allgemeinen Gleichgewichts nimmt der 
Staat jedoch eine äußerst passive Rolle ein. Die Bereitstellung öffentlicher 
Güter wird in diesen Ansätzen weder von den Haushalten gewünscht^^ noch ha- 
ben die Staatsausgaben eine produktivitätssteigernde Wirkung im Firmensek- 
tor. Der Staat verwendet in diesem Fall gesamtv/irtschaftliche Ressourcen aus- 
schließlich für Konsum. Bereits in den 60er Jahren stellte Shell (1966) einen 
Ansatz vor, der von einer aktiven Rolle des Staates bei der Grundlagenfor- 
schung ausgeht. In Beiträgen der ‘neuen’ Wachstumstheorie wird der Ansatz 
produktiver Staatsausgaben und seine Auswirkungen auf die endogene Wachs- 
tumsrate weiterverfolgt (Barro (1990), Barro/Sala-I-Martin (1992)) und in die- 
ser Arbeit in Kapitel 5 ausführlich behandelt. 

Eine Standarderweiterung der Wachstumsmodelle, die Einführung von 
exogenem (Harrod-neutralem)^^ technischen Fortschritt (vgl. Solow (1957)), 
ändert nichts an der Struktur der Modelle. Die langfristige Wachstumsrate ist 
weiterhin von exogenen Größen abhängig und von wirtschaftspolitischen Maß- 
nahmen unabhängig. Empirische Untersuchungen, die auf dem neoklassischen 
Wachstumsansatz basieren (growth accounting), zerlegen dementsprechend die 
Wachstumsrate in Bevölkerungswachstum und technischen Fortschritt. 

Die Exogenität des technischen Fortschritts war aus theoretischer Sicht 
sicherlich unbefriedigend und forderte zur Entwicklung von neuen Erklärungs- 
ansätzen auf. Es ist nicht von der Hand zu weisen, daß viele Entdeckungen und 
Erfindungen zufällig im Zeitablauf auftreten, d.h. auch für den Entdecker nicht 

diesen Modellen allgemeinen Gleichgewichts mit vollständige’’ Konkurrenz werden keine 
Marktunvollkommenheiten oder externe Effekte berücksichtigt, die staatliche Eingriffe 
rechtfertigen könnten. 

^^Harrod-neutraler Fortschritt kann in Effizienzeinheiten der Arbeitskraft gemessen und 
damit problemlos in das Modell eingebaut werden. 
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vorhersehbar sind. Die Zufälligkeit der Innovationen kann jedoch nicht mit 
Exogenität des technischen Fortschritts gleichgesetzt werden. Die technischen 
oder wissenschaftlichen Errungenschaften fallen nicht wie Manna vom Himmel, 
sondern sind Ergebnisse von real handelnden Wirtschaftssubjekten. Ziel der 
Theorie endogenen Wachstums ist daher, anhaltendes Wirtschaftswachstum 
entscheidungstheoretisch zu fundieren, ohne auf exogene Erklärungsgrößen 
zurückgreifen zu müssen. 

Technischen Fortschritt als exogene Größe zu betrachten, war zum Teil 
sicherlich modelltechnisch begründet, da die Annahme vollständigen Wettbe- 
werbs und die damit verbundenen nicht steigenden Skalenerträge keinen Er- 
klärungsraum boten (vgl. Tichy (1991)). Ein Verdienst der ‘neuen’ Wachstums- 
theorie ist daher sicherlich in der weiterentwickelten Analysemethode dynami- 
scher Modelle und in der Offenlegung theoretischer Eigenschaften dynamischer 
Modelle allgemeinen Gleichgewichts zu sehen^®. 

Das nächste Kapitel gibt einen komprimierten Überblick über die unter- 
schiedlichen Forschungsrichtungen der Theorie endogenen Wachstums, wobei 
insbesondere auf die angewandten Modellstrukturen eingegangen wird. Es wer- 
den die notwendigen Bedingungen für endogenes Wachstum in Ein-Sektor- so- 
wie in Zwei-Sektoren-Modellen mit vollständiger Konkurrenz aufgezeigt, und 
die charakteristischen Eigenschaften von Modellen mit unvollstängiger Kon- 
kurrenz werden deutlich gemacht. 

endogenen Wachstumstheorie macht die aus Platzgründen zu treffende Aus- 
wahl der Modelle nicht einfach. 



Römer (1989) erläutert die Anwendung des Kuhn-Tucker-Theorems in dynamischen Op- 
timierungsmodellen und bietet einen guten Einstieg in die mathematischen Analyseme- 
thoden dynamischer Modelle allgemeinen Gleichgewichts mit externen Effekten. 




Kapitel 4 



Modelle endogenen Wachstums 



4.1 Determinanten langfristigen Wirtschafts- 
wachstums 

Bei eingehender Betrachtung der Beiträge zur ‘neuen’ Wachstumstheorie las- 
sen sich drei Hauptströmungen ausmachen, die sich im wesentlichen in der 
Sichtweise der Determinanten langfristigen Wirtschaftswachstums und in ih- 
rer modelltheoretischen Konzeption unterscheiden (siehe Grossman/Helpman 
(1994)). Es gibt inzwischen eine große Anzahl von guten Übersichtsartikeln 
und von kritischen Beiträgen, die bestimmte Teilgebiete der Theorie endogenen 
Wachstums behandeln oder bestimmte Aspekte der Modelltheorien vertiefen. 

So bietet Sala-I-Martin (1990 a,b) mit seinen ‘lecture notes’ eine gute 
Einführung in technische Details zur Modelltheorie endogenen Wachstums, 
ohne jedoch stringent seine Modellauswahl zu diskutieren. Der ebenfalls tech- 
nische Übersichtsartikel von Ramser (1993) ordnet Stern (1991) folgend die 
Modelle nach der jeweiligen Determinante des Wachstums (Kapital- und Hu- 
mankapitalakkumulation sowie innovative Eorschungs- und Entwicklungsakti- 
vitäten), wobei Ramser (1993) auf andere mögliche Gliederungskonzepte (Be- 
zugnahme auf Marktstruktur oder Form der Produktionsfunktion) hinweist. 
Erwähnenswert ist außerdem der Survey von Verspagen (1992), der eine de- 
taillierte schematische Übersicht erarbeitet, die eine Vielzahl von Einzelmodel- 
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len systematisch erfaßt und die charakteristischen Eigenschaften der Modelle 
beschreibt. Hammond/Rodriguez-Clare (1993) unterscheiden drei modelltheo- 
retische Aspekte, die auch in dieser Arbeit aufgegriffen werden. 

1. Ein Teil der Literatur legt wie das neoklassische Wachstumsmodell seinen 
Schwerpunkt auf die Kapitalakkumulation einer Volkswirtschaft (siehe dazu 
Jones/Manuelli (1990), King/Rebelo (1990), Rebelo (1991)). Neu ist die In- 
terpretation des Begriffs ‘Kapital’, der weit gefaßt auch Humankapital und 
technisches Wissen beinhalten kann. Ausschlaggebend für die Anwendbarkeit 
dieses Sammelbegriffs ist, daß die einzelnen Einsatzfaktoren rivalisierend in ih- 
rer Nutzung sind, und das Ausschließbarkeitsprinzip Gültigkeit hat (vgl. Rö- 
mer (1994)). Somit kann der neoklassische Rahmen mit vollständigem Wett- 
bewerb und konstanten Skalenerträgen beibehalten werden. Um anhaltendes 
Wachstum erklären zu können, müssen jedoch zusätzliche Annahmen über die 
Eigenschaften der aggregierten Produktionsfunktion getroffen werden. 

Kompetitive Märkte erfordern, daß die Produktionsfaktoren nach der 
Grenzproduktivitätsregel entlohnt werden. Damit Investitionen langfristig an- 
halten, muß die private Ertragsrate des Kapitals stets überhalb der subjekti- 
ven Zeitpräferenzrate des Kapitalgebers liegen. Da die neoklassische Produk- 
tionsfunktion mit abnehmenden Grenzerträgen diese Bedingung nicht erfüllen 
kann, wird eine aggregierte Produktionsfunktion eingeführt, die eine unte- 
re Grenze der Grenzproduktivität des Kapitals aufweist. Die einfachste Va- 
riante einer entsprechenden Produktionsfunktion ist die lineare Funktion: 
Y = F{K) = AK (vgl. Rebelo (1991)), die mit der Eigenschaft konstan- 
ter Grenzerträge eine stärkere als die obige asymptotische Bedingung erfüllt. 
Pointiert formuliert, läßt sich die kontroverse Debatte “neoklassische Wachs- 
tumstheorie versus lineares endogenes Wachstumsmodell” auf eine Diskussion 
über die Inada-Bedingungen der aggregierten Produktionsfunktion reduzieren. 

2. Eine weitere wachstumstheoretische Ausrichtung betont die Rolle externer 
Effekte und steigender Skalenerträge in wirtschaftlichen Wachstumsprozessen. 
Die ersten Ansätze der Theorie endogenen Wachstums der achtziger Jahre 
(Römer (1986), Lucas (1988)) befassen sich mit diesen Phänomenen. Die sich 
daraus ergebenden Probleme für Wettbewerb und Faktorentlohnung werden 
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durch die Annahme externer statt interner Skalenerträge auf der Firmenebene 
gelöst^. 

Die Arbeit von Römer (1986) greift eine bereits von Arrow (1962) und 
von Sheshinski (1967) formulierte Idee auf. Technisches Wissen entsteht als 
Nebenprodukt von privatwirtschaftlichen Investitionen. Wissensakkumulati- 
on und Produktivitätsfortschritte werden auf Lern- und Erfahrungsprozesse 
zurückgeführt, die mit der Güterproduktion einhergehen. Diese Wissensver- 
mehrung wird als ein öffentliches Gut betrachtet und kann von allen Wirt- 
schaftssubjekten kostenlos genutzt werden. Dieser positive spillover- Effekt der 
Wissensakkumulation führt zu steigenden Skalenerträgen in der aggregierten 
Produktionsfunktion, während jede Firma in den von ihr kontrollierten Ein- 
satzfaktoren konstante Skalenerträge hat. 

Lucas (1988) sieht in der privaten Humankapitalakkumulation eine wichti- 
ge Determinante wirtschaftlichen Wachstums^. Unter ‘Wissen’ wird nun nicht 
das abstrakte Wissen verstanden, das unabhängig von lebenden Menschen in 
Büchern oder Blaupausen existiert, sondern es wird als an den Menschen ge- 
bundenes Humankapital interpretiert^. Auch in diesem Ansatz werden positive 
spillover-Effekte der privaten Wissensakkumulation auf die gesamtwirtschaft- 
liche Produktivität unterstellt. 

Ein entscheidender Unterschied zu der oben genannten Betrachtungswei- 
se endogenen Wachstums liegt in der wohlfahrtstheoretischen Aussage über 
das sich einstellende Markt gleichgewicht. In den Ansätzen des ersten Theo- 
riezweigs sind die Marktgleichgewichte pareto-effizient und die Lösung eines 

^ Diese Technik wurde bereits von Alfred Marshall (1890) angewandt. Steigende Skalener- 
träge und vollkommene Konkurrenz sind miteinander vereinbar, wenn steigende Skalen- 
erträge extern für die einzelne Firma, aber intern auf der aggregierten Ebene sind. 

^Eine empirische Arbeit von Mankiw/Romer/Weil (1992), die das traditionelle neo- 
klassische Wachstumsmodell um den Aspekt der Humankapitalakkumulation erweitert, 
bestätigt die Bedeutung der Humankapitalbildung als Determinante wirtschaftlichen 
Wachstums. 

^Problematisch ist die Interpretation des Begriffs Humankapital. In Ansätzen der Theorie 
endogenen Wachstums geht das von Individuen akkumulierte Humankapital nicht mit 
dem Tod der Person verloren, sondern wird mittels der intergenerativen Verknüpfung an 
die nächsten Generationen weitergegeben. 
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zentralen Optimierungsproblems entspricht dem Marktgleichgewicht einer de- 
zentralen Ökonomie. Aufgrund der Externalitäten der zweiten Modellkategorie 
sind Marktgleichgewichte pareto-ineffizient, und eine Einflußnahme des Staates 
auf die Gleichgewichtsallokation kann wohlfahrtsfördernd wirken. 

Allein die Annahme von steigenden Skalenerträgen ist jedoch nicht aus- 
reichend, um endogene Wachstumsprozesse modellieren zu können. Vielmehr 
ist in diesen Ansätzen die Konstanz des Grenzertrags eines akkumulierbaren 
Faktors ausschlaggebend für die Existenz endogenen Wachstums"^. Sind die 
spillover- Effekte der Wissensakkumulation gering, so daß das Wissenskapital 
in der aggregierten Produktionsfunktion weiterhin sinkende Grenzerträge hat, 
dann stellt sich wie im neoklassischen Modell ohne technischen Fortschritt ein 
stationäres Gleichgewicht ein. Ein Anliegen dieser Arbeit ist es, die modelltheo- 
retischen Annahmen deutlich zu machen, die endogenes Wachstum generieren 
können. Daher werden in Abschnitt 4.2 die notwendigen Bedingungen für en- 
dogenes Wachstum in Ein-Sektor- und Zwei-Sektoren-Modellen hergeleitet und 
erläutert. 

3. Die dritte Hauptströmung Modelle endogenen Wachstums wird von vielen 
Autoren^ als die eigentlich innovative Forschungsrichtung angesehen. Selbst 
Römer (1994), S.20 schreibt: 

‘When I look back on my work on growth, my greatest satisfacti- 
on comes from having rejected the first round of external effects 
models that I tried.’ 

Diese dritte Modellkategorie folgt insbesondere einer These von Schumpeter 
(1942), die unternehmerische Innovationsprozesse und den damit einhergehen- 
den technologischen Wandel als den zentralen Wachstumsmechanismus an- 
sieht. Folgerichtig integrieren Ansätze dieser Kategorie industrieökonomische 
Konzepte in Modellen allgemeinen Gleichgewichts, um die Auswirkungen der 

'^Solow (1994) kritisiert genau diesen Punkt als ‘[t]he knife-edge charakter of the constant- 
returns-model’(Solow (1994), S.50). 

^Siehe hierzu z.B. die Beiträge im Journal of Economic Perspectives, 8, 1994 von Römer, 
Grossman/Helpman, Solow und Pack sowie Ramser (1993). 
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privaten Innovationstätigkeit auf das gesamtwirtschaftliche Wachstum analy- 
sieren zu können. 

Kernpunkt der Modelltheorie bleibt wie in den o.g. ‘increasing returns to 
scale’-Modellen der öffentliche Gutscharakter von technischem Fortschritt (vgl. 
Pcomer (1994))®. Stellen technische Innovationen jedoch rein öffentliche Güter 
dar, so besteht bei vollkommener Konkurrenz kein Anreiz für die Unterneh- 
men, in private Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten (R&D) zu investie- 
ren. Da der Erlös bei Preisnehmerverhalten gerade ausreicht, um rivalisierende 
Produktionsfaktoren mit ihrem Grenzprodukt zu entlohnen, können private 
Forschungskosten nicht finanziert werden. Um technischen Fortschritt endo- 
gen durch R<§^D- Aktivitäten von Firmen erklären zu können, muß daher die 
Annahme vollkommener Konkurrenz aufgegeben werden. 

Die Industrieökonomik bietet verschiedene Ansätze, die unternehmerische 
Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten formalanalytisch in einem nicht- 
kompetitiven Modellrahmen behandeln (siehe z.B. Kamien/Schwartz (1982), 
Scherer (1980)). Grundgedanke dieser Konzepte ist, daß innovative Unterneh- 
men erwarten, durch ihre Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen neue 
oder bessere Produkte oder Produktionsverfahren entdecken und entwickeln 
zu können, die Gewinne ermöglichen. Folgende Erklärungsmöglichkeiten von 
plausiblen Gewinnaussichten der Unternehmen sind von Bedeutung: 

- Gemäß dem Schumpeterischen Paradigma wird eine monopolistische Markt- 
struktur (z.B. monopolistische Konkurrenz) unterstellt, die entsprechende Ge- 
winnmöglichkeiten für die Firma bietet. 

- Die dynamischen Unternehmen entwickeln neue Produktqualitäten und Pro- 
duktionsverfahren, um einen temporären Wettbewerbsvorsprung vor den Kon- 
kurrenten zu erzielen, der die Forschungskosten trägt. 

- Es existiert ein Patentsystem, das legal und wirksam die Unternehmen vor 
kostenlosen Imitationen schützt und Monopolrenten garantiert. 

^Eine Ausnahme dieser Konzeption stellt der Beitrag von Römer (1987) dar, der aufbau- 
end auf ein Gedankenkonzept von Young (1928) im Rahmen eines monopolistischen Kon- 
kurrenzmodells allein durch den ansteigenden Spezialisierungsgrad der Ökonomie, ohne 
technologische spillover-Effekte zu modellieren, wirtschaftliches Wachstum erklären kann. 
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Alle Ansätze bewirken auf die eine oder andere Art, daß die innovative Fir- 
ma - wenn auch nur vorübergehend - monopolistische Gewinne erwirtschaftet. 
In den zahlreichen Einzelmodellen der Theorie endogenen Wachstums finden 
sich verschiedene Anwendungsbeispiele dieser Konzepte wieder^. 

Grundlegend für die meisten industrieökonomisch fundierten Wachstums- 
modelle ist, daß nicht die Eigenschaft der Nichtrivalität von technischem Eort- 
schritt in Frage gestellt wird, sondern daß Mechanismen dargestellt werden, 
die das Ausschließbarkeitsprinzip zumindest für Teilaspekte des Innovations- 
prozesses zulassen (vgl. Römer (1994)). Die privaten Forschungskosten können 
nun durch die Annahme unvollständiger Konkurrenz von der Firma erwirt- 
schaftet werden, während technologische spillovers und die damit verbundenen 
zunehmenden Skalenerträge den Anreiz zu immer weiteren Innovationsanstren- 
gungen setzen, die anhaltendes wirtschaftliches Wachstum erzeugen. 

Eine systematische Gliederung der zahlreichen Einzelmodelle ist aufgrund 
der vielfältigen Ausprägungsmerkmale sehr schwierig. Ein Einteilungsschema 
bietet z.B. die Klassifizierung der Modelle nach horizontaler und vertikaler Pro- 
duktinnovation, die insbesondere für die Einordnung der Beiträge von Gross- 
man/Helpman hilfreich ist, sowie die Unterscheidung von Produkt- und Pro- 
zeßinnovation. Die Unterscheidung von horizontaler und vertikaler Produkt- 
innovation kennzeichnet die Art des technologischen Wandels. Werden neue 
Konsumgüter oder Zwischenprodukte entdeckt, die die Produktpalette berei- 
chern, spricht man von horizontaler Produktinnovation, während die qualitati- 
ve Verbesserung bereits bestehender Produkte eine vertikale Produktinnovati- 
on darstellt. Diese Unterscheidung ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn 
wohlfahrtstheoretische Betrachtungen angestellt werden, da die Modellansätze 
verschiedene spillover-Effekte der Produktinnovation aufzeigen. 

Die Beiträge unterscheiden sich darüber hinaus hinsichtlich des Industrie- 
sektors, in welchem die Produktinnovation zu beobachten ist. So findet in den 

^So greifen z.B. Aghion/Howitt (1992) das Patentsystem auf, um Monopolmacht des 
Zwischenproduktherstellers zu erklären. Römer (1990a) und Grossman/Helpman (1989), 
(1990) analysieren den Fall der horizontalen Produktinnovation in Modellen der monopo- 
listischen Konkurrenz, während die vertikale Produktinnovation bei Grossman/Helpman 
(1991a, b) zu einem temporären Wettbewerbsvorsprung der innovativen Firma führt. 
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Beiträgen von Grossman/Helpman (1989), (1990), (1991c, Kapitel 3) die Pro- 
duktdiversifikation auf der Konsumgüterebene statt, während in den Beiträgen 
von Römer (1990 a,b) die Anzahl von Zwischenprodukten, die bei der Fertigung 
des Konsumguts Verwendung finden, erhöht wird. Die vertikale Produktinno- 
vation auf der Konsumgüterebene wird in Arbeiten von Grossman/Helpman 
(1991a, b,c, Kapitel 4) untersucht. Stadler (1992) analysiert, der Modelltheo- 
rie von Grossman/Helpman (1991c, Kapitel 5) folgend, die horizontale und 
vertikale Produktinnovation auf der Zwischenproduktebene. 

Eine strikte Trennung von Produkt- und Prozeßinnovation erweist sich als 
schwierig. Produktinnovationen von Zwischenprodukten beeinflussen natürlich 
auch den Herstellungsprozeß des Endprodukts und können damit nach einer 
weiten BegrifFsauslegung zu Prozeßinnovationen gezählt werden. In der Litera- 
tur wird unter dem Begriff Prozeßinnovation im allgemeinen eine kostenredu- 
zierende Innovation erfaßt. Modelltechnisch können Qualitätsverbesserungen 
von Zwischenprodukten äquivalent zu einer Preissenkung der Vorleistungskom- 
ponenten gesehen werden. Ein wichtiger Beitrag, der drastische Prozeßinnova- 
tionen bzw. Basisinnovationen beschreibt, stammt von Aghion/Howitt (1992). 
Wie im Modell der vertikalen Produktinnovation von Grossman/Helpman 
(1991a) beschreibt auch diese Arbeit den Prozeß der ‘kreativen Zerstörung’. 
Im Gegensatz zum Modell von Grossman/Helpman (1991a), das technischen 
Eortschritt zumindest auf der Makroebene als stetigen Prozeß abbildet, finden 
bei Aghion/Howitt (1992) Innovationssprünge statt, die bewirken, daß das lo- 
garithmierte Sozialprodukt einem random walk mit drift folgt*. 

Damit sind die charakteristischen Unterscheidungsmerkmale der Einzelmo- 
delle noch nicht ausreichend erfaßt. So unterscheiden sich die Modellansätze 
auch in den industrieökonomischen Konzepten, die der Formulierung des Inno- 
vationsprozesses zugrunde liegen. Es werden sowohl deterministische als auch 
stochastische Prozesse modelliert. Darüber hinaus ist die Beschreibung der 
spillover- Effekte je nach Ansatz verschieden, z.B. differenziert Young (1993) 
zwischen technologischen spillovers und ‘learning by doing’-Effekten, und die 
Marktmacht der Sektoren kann unterschiedlich definiert werden (s.o. Diskussi- 



®Siehe hierzu auch Ramser (1991), der die Modellstruktur ausführlich erörtert. 
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on). Tabelle 1 bietet eine schematische Übersicht der wichtigsten Beiträge, die 
die charakteristischen Merkmale der Modelle erfaßt. Aus Gründen der Dar- 
stellbarkeit muß sowohl die Auswahl der Modelle als auch die verwendeten 
Einordnungskriterien auf die in diesem Zusammenhang wichtigsten beschränkt 
bleiben. 

Im weiteren werden modelltheoretische Aspekte diskutiert, die den momen- 
tanen Stand der wachstumstheoretischen Forschung deutlich machen sollen. 
Im Vordergrund der Analyse der ersten beiden Modellkategorien stehen die 
notwendigen Bedingungen für endogenes Wachstum. Es wird auf Ein-Sektor- 
sowie Zwei-Sektoren-Modelle mit Human- und Sachkapitalakkumulation ein- 
gegangen. Um die Modelltheorie der industrieökonomisch fundierten Ansätze 
aufzeigen zu können, werden zwei repräsentative Modelle der horizontalen und 
vertikalen Produktinnovation dargestellt. 




Beiträge Industriesektoren Marktmacht Art des technolo- Innovationsprozeß Externalitäten 
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4.2 Bedingungen für endogenes Wachstum in 
Modellen mit Kapitalakkumulation 

In diesem Abschnitt des Kapitels werden Modelle diskutiert, die die Akku- 
mulation von Sach- und/oder Humankapital als Antriebsfeder wirtschaftlichen 
Wachstums ansehen. Ein einfaches Modell endogenen Wachstums ist das oft 
zitierte Ein-Sektor-Modell von Rebelo (1991), das Standardpräferenzen eines 
repräsentativen Haushalts und eine gesamtwirtschaftliche Produktionsfunkti- 
on unterstellt, die linear im einzigen Einsatzfaktor (Kapital) ist. Dieses Modell 
stellt eine starke Vereinfachung dar, das lediglich eine ‘abgemagerte’ Basisver- 
sion beinhaltet. Rebelo (1991) analysiert komplexe Modellstrukturen, deren 
charakteristische Eigenschaften in dem vereinfachten Grundmodell eines Mo- 
dells endogenen Wachstums (‘AK’-Modell) enthalten sind. 

Das Grundmodell von Rebelo (1991) ist ein ‘klassisches’ Zwei-Sektoren- 
Modell, das die Modellstruktur von frühen neoklassischen Zwei-Sektoren- 
Modellen (z.B. Srinivasan (1964), Kurz (1968), Ryder (1969), Burmei- 
ster/Dobell (1970), Kapitel 4 oder Burmeister (1980), Kapitel 6) übernimmt. 
In diesen Ansätzen wird davon ausgegangen, daß die Produktionsfunktionen 
für Konsumgüter und für Kapitalgüter grundsätzlich verschieden sind, d.h. es 
wird ein Konsumgüter- und ein Kapitalgütersektor betrachtet. Rebelo (1991) 
macht deutlich, daß anhaltendes Wachstum dann existiert, wenn der Produk- 
tionsprozeß des akkumulierbaren Eaktors oder, weiter gefaßt, eines Kerns von 
Kapitalgütern konstante Skalenerträge aufweist und ohne direkte oder indirek- 
te Verwendung von nicht-akkumulierbaren Faktoren auskommt. 

In der ‘neuen’ Wachstumstheorie wird eine Trennung von Konsum- und 
Kapitalgütersektor in der Regel nicht mehr vorgenommen. Die Modelle, in 
denen Kapitalgüter perfekte Substitute für Konsumgüter darstellen, werden 
Ein-Sektor-Modelle genannt. Zwei-Sektoren-Modelle sind nach dieser Begriffs- 
auffassung Modelle, die zwei Kapitalgütersektoren beinhalten. Dabei wird ein 
Kapitalgut weiterhin mit derselben Produktionstechnologie wie das Konsum- 
gut produziert, während sich der Produktionsprozeß des zweiten akkumulier- 
baren Faktors von der Konsumgüterproduktion unterscheidet. 
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Die Zusammenfassung des Konsum- und Kapitalgütersektors stellt eine 
Vereinfachung gegenüber den früheren neoklassischen Zwei- Sektoren- Modellen 
dar, insbesondere was die transitorische Analyse des dynamischen Prozesses 
angeht^. Im weiteren wird der Begriffsdefinition der ‘neuen’ Wachstumslitera- 
tur gefolgt. 



4.2.1 Das Ein-Sektor-Modell 

Um anhaltendes Wirtschaftswachstum in einem neoklassischen Modellrah- 
men mit Kapitalakkumulation ohne Hinzunahme exogener Einflußgrößen (wie 
z.B. exogener technischer Fortschritt) erklären zu können, reicht es aus, die 
Inada-Bedingungen der neoklassischen Produktionsfunktion in einer bestimm- 
ten Weise zu modifizieren. In diesem Teil der Arbeit sollen die Bedingungen 
für endogenes Wachstum in einem Ein-Sektor-Modell deutlich gemacht werden. 
Die Darstellung folgt in Teilen Barro/Sala-I-Martin (1995), Kapitel 4. 



(a) Das neoklassische Grundmodell 

Es wird das Ein-Sektor-Modell, das in Kapitel 2 ausführlich behandelt wurde, 
ein weiteres mal aufgegriffen. Dieses Modell allgemeinen Gleichgewichts mit 
repräsentativen Haushalten und kompetitiven identischen Firmen kann abwei- 
chend von Kapitel 2 auch als Robinson-Crusoe-Wirtschaft interpretiert wer- 
den, in der jeder Haushalt gleichzeitig als sein eigener Güterproduzent auftritt. 
Dieser Haushalt-Produzenten- Ansatz entspricht formal dem Ansatz zentraler 
Planung^®. Es wird vereinfachend die in Abschnitt 2.1 vorgestellte isoelastische 
Nutzenfunktion unterstellt^^ so daß der Maximierungsansatz folgendermaßen 

^In diesem Kapitel stehen weder Anpaissungsprozesse an den steady state noch Stabilitäts- 
eigenschaften der Gleichgewichte im Vordergrund. Untersuchungen zu transitorischen Ef- 
fekten finden sich u.a. bei Mulligan/Sala-I-Martin (1993), Barro/Sala-I-Martin (1995) oder 
Wäldle (1994). 

^°Da zunächst keine externen Effekte in diesem Modell betrachtet werden, sind auch die 
Ergebnisse beider Ansätze identisch. 

^^Die intertemporäre Substitutionselastizität ist in diesem Fall konstant und gleich I/7. 
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Über die Eigenschaften der Pro-Kopf-Produktionsfunktion f{ki) werden 
zunächst keine Annahmen getroffen. 

Aus den Bedingungen 1. Ordnung lassen sich folgende dynamische Glei- 
chungen ableiten (analog zum Kapitel 2, Abschnitt 2.1): 
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Die Transversalitätsbedingung zu diesem Optimierungsproblem lautet: 

lim A:*e'" -^0 = 0 (4-4) 

i—*oo 

In Kapitel 2 wurde gezeigt, daß unter Annahme einer neoklassischen Produkti- 
onsfunktion mit den o.g. Inada-Bedingungen ein steady state existiert, in dem 
alle Pro-Kopf- Variablen konstant bleiben (stationärer Zustand). M.a.W. es exi- 
stiert in diesem Fall eine Kapitalintensität /c, zu der das System konvergiert, 
mit der Eigenschaft, daß das Grenzprodukt des Kapitals der Zeitpräferenzrate 
des Haushalts entspricht {f'{k) = p). Die Erweiterung des Modells um eine 
exogene technische Fortschrittsrate (Harrod-neutraler technischer Fortschritt) 
kann Pro-Kopf- Wachstum mit eben dieser exogenen Rate erklären. 

Wie bereits erläutert wurde, ist die Annahme abnehmender Grenzerträge 
des Einsatzfaktors Kapital ausschlaggebend für die Existenz eines stationären 
Zustands. Im folgenden soll gezeigt werden, welche Modifikationen der Techno- 
logieannahmen nötig sind, um in diesem Ein-Sektor-Modell einen steady state 
mit positiven konstanten Wachstumsraten der Pro-Kopf- Variablen erzeugen zu 
können, ohne auf exogene Einflußgrößen zurückgreifen zu müssen. 

^^Die Notation wird in diesem Abschnitt nicht noch einmal erklärt. Bei Bedarf kann in 
Kapitel 2 an den entsprechenden Stellen nachgeschlagen werden. 
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(b) Endogenes Wachstum 

Angenommen, daß beide Pro-Kopf- Variablen (q und kt) im langfristigen 
Gleichgewicht mit konstanten Raten anwachsen (limt_^oo > 0 und 

limf_^oo '0c 0c > 0)- Wenn der Kapitalbestand pro Kopf langfristig mit 
einer positiven Rate wächst, dann existiert keine Kapitalintensität, zu der 
das System konvergiert, sondern kt geht gegen unendlich (limt^oo = oo). 
Außerdem muß das Grenzprodukt des Kapitals gegen einen positiven endli- 
chen Wert konvergieren (lim^_^oo > p), sofern eine positive Wachstums- 
rate des Konsums gegeben ist (siehe Gl. (4. 3)). Da aus lim^^oo kt = oo folgt, 
daß lim^_^oo = linifct_>oo f'{kt) ist und lim^-^oo 0A: 0^ gilt, kann aus der 

Trans versaht ätsbedingung folgende Bedingung abgeleitet werden^^: 

lim f'{kt) > 'ipl d- n > n > 0 (4.5) 

kt—^oo 

D.h. wenn anhaltendes Wirtschaftswachstum mit diesem Ansatz erklärt wer- 
den soll, kann die Inada-Bedingung lim^^^oo — 0 nicht erfüllt sein. Eine 

notwendige Bedingung für endogenes Wachstum in einem Ein-Sektor-Modell 
ist die Existenz einer unteren positiven Grenze der Kapitalproduktivität. 

Definiert man lim^tt-^oo /^(^O := A > 0, so muß für 0^ > 0 gelten, daß 
A > n ist. Der asymptotische Grenzertrag des Kapitals muß größer sein als 
die natürliche Wachstumsrate der Wirtschaft. 

Außerdem folgt aus der Gleichung für die Wachstumsrate des Konsums 
(siehe Gl. (4. 3)): 

lim f'{kt) > p (4.6) 

Kt— >■00 

Um endogenes Wachstum in einem Ein-Sektor-Modell aufzeigen zu können, 
muß zusätzlich zur obigen Bedingung angenommen werden, daß der asympto- 
tische Grenzertrag des Kapitals überhalb der Zeitpräferenzrate liegt. Da bei 
dynamischer Effizienz p > n gelten muß, impliziert diese Bedingung auch 
A> p > n. 

^^Der langfristige Wachstumspfad des Kapitals lautet: k*^ = koe^>^h Die Transversalitätsbe- 
dingung ist erfüllt, wenn für einen asymptotisch endlichen Grenzwert von f'{kt) folgendes 
gilt: limt_oo f(kt) > + ^ (siehe Gl. (4. 4)). D.h. der Kapitalbestand darf nicht schneller 

anwachsen, als die Bewertung durch die Schattenpreise abnimmt. 
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Löst man die Differentialgleichung (Gl. (4.3)), die den Wachstumspfad des 
Konsums bestimmt, so erhält man: 

C, = (4.7) 

Setzt man Gl. (4. 7) in das Nutzenintegral aus Gl. (4.1) ein, ergibt sich: 

Uo = - l] (4.8) 

1 — 7 ^0 L J 

Dieses Integral konvergiert nur dann gegen einen endlichen Wert, wenn 

limj^oo (7^ /o‘[/'(^v) - - ip-n)t^ < 0 ist. D.h. für lim,^oo /'(^t) := 

A muß folgende Parameterkonstellation erfüllt sein: 

[A — p] < p — n (4.9) 

7 

Zusammenfassend kann festgehalten werden, daß in einem endogenen Ein- 
Sektor- Wachstumsmodell neben der Grenzwertbedingung lim;t^_^oo = 

A > 0 auch gefordert wird, daß die Parameter des Modells die folgende Un- 
gleichung erfüllen^"*: 

A > p > ^ [A — p] + n (4A0) 

7 

Den einfachsten Ansatz dieser Art von Wachstumsmodell stellt das ‘AK’- 
Modell von Rebelo (1991) dar, das konstante Grenzerträge unterstellt. Die 
Annahme einer linearen Produktionsfunktion stellt jedoch eine stärkere Mo- 
delleinschränkung dar, als die oben abgeleitete asymptotische Bedingung ver- 
langt. Es finden sich in der Literatur weitere Beispiele für Eunktionen, die die 
obige asymptotische Bedingung erfüllen. Es werden im folgenden zwei Beispiele 
kurz erläutert. 

(c) Beispiele 

1. Jones/Manuelli (1992) verwenden in ihrer Arbeit eine Eunktion der folgen- 
den Form: 

Yt = F{Kt,Lt) = AKt + n{Kt,Lt) mit A > 0 (4.11) 

^"^Solow (1991) weist darauf hin, daß diese erforderte Parametrisierung des Modells eine 
starke Einschränkung der Modellwelt darstellt, da sie nicht aus ökonomisch plausiblen 
Annahmen abzuleiten ist. 
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wobei der Term Q{Kt^Lt) die Eigenschaften der neoklassischen Produktions- 
funktion besitzt. Dieser Term wird in einigen Arbeiten^^ durch eine Cobb- 
Douglas-Produktionsfunktion dargestellt mit ü{Kt^Lt) = BK^ L\~^ ^ 0 < a < 

1, 5 > 0. Die asymptotische Produktivität des Kapitals ist damit nach un- 
ten begrenzt mit limKt-^oo = A > 0. Der A/\-Term ermöglicht endogenes 
Wachstum, während der n(/i, L)-Term das vom neoklassischen Modell be- 
kannte Konvergenzverhalten erzeugt^®. 

2. Die Klasse der CES-Produktionsfunktionen (constant elasticities of 
Substitution) beinhaltet ein weiteres interessantes Beispiel. Eür CES- 
Produktionsfunktionen mit einer Substituionselastizität von Kapital und Ar- 
beit, die größer als eins ist, kann endogenes Wachstum erklärt werden. Bereits 
Solow (1956) analysiert eine CES-Produktionsfunktion mit der speziellen An- 
nahme von 0 — 1/2. Eine Darstellungsweise der Funktion sieht folgendermaßen 
aus: 

Yt = F{Ä\,U) = A[aK^ + {l-a)gY/^ (4,12) 

mit 0 < a < 1 und 6 < l. Die Bedingung 0 < l stellt sicher, daß die Pro- 
duktionsfunktion konkav ist. Die Substitutionselastizität^^ ist konstant mit 
er = > 0. Ist 1 > 0 > 0, so ist die Substitutionselastizität größer als eins 

(er > 1). In diesem Fall liegt ein Produktionsprozeß vor, in dem Kapital und 
Arbeit relativ leicht gegeneinander austauschbar sind. 

In Pro-Kopf-Größen formuliert, ergibt sich: 

yt = f{kt) = A[ak^ + [\-a)Y'o (4.13) 

Das Grenz- und das Durchschnittsprodukt des Pro-Kopf-Kapitals lauten: 

= Aa[a + [l - a)kk^]^ (4-14) 

^^Siehe z.B. Hammond/Rodriguez-Clare (1993). 

^^Barro/Sala-I-Martin (1995) gehen ausführlich auf das Konvergenzverhalten des Modells 
ein. 

^^Die Substitutionselastizität ist ein Maß für die Krümmung der Isoquante. Sie ist defi- 
niert als die relative Änderung des Faktoreinsatzverhältnisses geteilt durch die relati- 
ve Änderung der technischen Substitutionsrate (vgl. Henderson/Quandt (1980), S.74): 
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^ - A[a ^ {I - a)k;^]'ö (4.15) 

Beide Größen nehmen mit zunehmenden Kapitaleinsatz ab, d.h. die Produk- 
tionsfunktion weist wie die neoklassische Produktionsfunktion abnehmende 
Grenzerträge auf. Der Grenzwert der beiden Ausdrücke ist identisch und für 
1 > ^ > 0 gilt: 



lim f'{kt) 

kt-*-oo 


= lim > 0 

/ct— *-oo kt 


(4.16) 


lim /'(/:,) 

«t— ►o 


m) 

= lim — ; — = 00 
^0 kt 


(4.17) 



Eine CES-Produktionsfunktion mit a > l erfüllt die asymptotische Bedin- 
gung einer nach unten hin beschränkten Grenzproduktivität und kann daher 
in dem oben dargestellten Ein-Sektor-Modell endogenes Wachstum erklären, 
wenn unterstellt wird, daß > p ist. 

Ist der Grad der Substituierbarkeit von Arbeit und Kapital gering, d.h. ist 
^ < 0 und damit (J < 1, dann erfüllt die Produktionsfunktion die asymptotische 
Bedingung nicht. Es gilt: 

lim f\kt) = lim - Q (4-18) 

kt— >■00 kt-^00 ki 

lim f\kt) = lim =r Aa^^^ < 00 (4.19) 

kt^O kt^O kt ^ 

In diesem Fall hat die Inadabedingung lim^t^oo f\kt) — 0 weiterhin Gültig- 
keit, während nun die zweite Inadabedingung verletzt ist. Diese CES- 
Produktionsfunktion kann zu gleichen Modellergebnissen wie der neoklassische 
Ansatz führen. Probleme ergeben sich erst bei bestimmten Parameterkonstella- 
tionen, so daß die zweite Bedingung zum Tragen kommt und das System nicht 
gegen eine positive Kapitalintensität konvergiert, sondern der Kapitalbestand 
gänzlich reduziert wird. 

Außer der Erklärung von endogenem Wachstum liefert diese Auflistung 
einzelner Produktionsfunktionen keine Argumente dafür, welche dieser Funk- 
tionen in einem Wachstumsmodell Anwendung finden sollten. Ein Vorteil die- 
ser o.g. Produktionsfunktionen besteht darin, daß sie modelltheoretisch die 
Eigenschaften eines Produktionsprozesses besser abbilden können, als es der 
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einfache ‘ AK- ’ Ansatz mit konstanten Grenzerträgen kann. Da zumindest bis 
zu einer unteren Grenze abnehmende Grenzerträge vorliegen, zeigt das Sy- 
stem das klassische Konvergenzverhalten zum steady state auf, das konsistent 
zu empirischen Untersuchungen ist. 

Das ‘AK-’Modell weist dagegen keine transitorische Dynamik auf, m.a.W. 
der lang-und kurzfristige Wachstumspfad stimmen in diesem Ansatz überein. 
Von den gegebenen Anfangswerten an wachsen alle Variablen mit derselben 
konstanten Rate. Die Annahme konstanter Grenzerträge wird plausibler, wenn 
der Begriff Kapital weitgefaßt wird und neben Sachkapital auch Humankapital, 
technisches Wissen oder Infrastruktur beinhaltet. Stellt der Begriff Kapital ei- 
ne Zusammensetzung aus verschiedenen akkumulierbaren Faktoren dar, so sind 
konstante Grenzerträge unter bestimmten Annahmen erklärbar. Im weiteren 
wird ein Ansatz dargestellt, der die weite Begriffsdefinition von Kapital mo- 
delltheoretisch abbilden und damit das einfache ‘AK’-Modell motivieren soll. 
Es wird ein Ein-Sektor-Modell betrachtet, das zwischen zwei Kapitalgütern 
unterscheidet, die jedoch im gleichen Produktionssektor hergestellt werden. 

(d) Das Ein-Sektor-Modell mit Sach- und Humankapital 

Es wird wie im vorherigen Abschnitt die Darstellungsweise des Haushalt- 
Produzenten- Ansatzes gewählt. Die Nutzenfunktion des Haushalts wird wie- 
derum durch eine isoelastische Funktion abgebildet. Die Produktionsfunktion 
wird durch eine Cobb-Douglas-Funktion dargestellt, die konstante Skalener- 
träge in den Einsatzfaktoren Sach- und Humankapital besitzt: 

y; = (4.20) 

mit 0 < a < 1 und Ai > 0. Das Humankapital Ht setzt sich aus zwei Eaktoren 
zusammen, aus der Anzahl der Beschäftigten Lt multipliziert mit der Human- 
kapitalausstattung eines Beschäftigten^® ht [Ht = htLt). Eür die Produktion 
stellen diese Eaktoren perfekte Substitute dar, da nur das Produkt aus beiden 
Eaktoren ausschlaggebend ist. 

^®Dain einem repräsentativen Haushaltsansatz die Beschäftigten identisch sind, treten keine 
Unterschiede in der Humankapitalausstattung auf. 
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In diesem Ein-Sektor-Modell kann der Output für Konsum und für Inve- 
stitionen in Sach- und Humankapital verwendet werden. Die Annahme, daß 
Humankapital in dem Produktionssektor der Konsum- und Investitionsgüter- 
industrie gebildet wird, erscheint äußerst unrealistisch und wird daher in Ab- 
schnitt 4.2.2 modifiziert. An dieser Stelle soll lediglich die Definition des Sam- 
melbegriffs Kapital modelltheoretisch fundiert werden. 

Formuliert man das Modell in Pro-Kopf-Größen, so ergibt sich folgende 
Ressourcenrestriktion: 

Ht = ^ = Ct Ik Ih (4-21) 

wobei Ik und Ih die Investitionen in Sach- und Humankapital darstellend^. Die 
Kapitalakkumulationsgleichungen, ausgedrückt in Kapitalintensitäten, lauten 
folgendermaßen: 



kt — ^k ~ fT'kt (4.22) 

ht — h — nht (4.23) 



Der repräsentative Haushalt maximiert seinen intertemporalen Nutzen unter 
Beachtung seiner Ressourcenrestriktion und den Akkumulationsbedingungen. 
Seine Entscheidungsvariablen sind in jedem Zeitpunkt t das Konsumniveau Ct 
und die Investitionsmengen in Sach- und Humankapital {Ik resp. Ih). Dabei 
wird angenommen, daß die Investitionen reversibel sind, auch in dem Sinn, daß 
Sach- in Humankapital ohne Kosten umgewandelt werden kann et vice versa. 
Das kontrolltheoretische Optimierungsproblem lautet: 



max Uq 

CtJkJh 

u.d.N. yt 



roo fl ^ 1 

/ mit 

Jo 1 — 7 

A\k^h\ — Ct-\-Ik~\-Ih 



p > n 



kt = h - nkt 



ht — Ih T^ht 

kt > 0, /i/ > 0 für alle t, ko^ ho gegeben 



(4.24) 



wird auf die Einführung von Abschreibungsraten verzichtet, yt stelle bereits die Netto- 
produktion dar, während Ik und Ih die Nettoinvestitionen {Kt/Lt resp. Ht/Lt), d.h. nach 
Abschreibungen der Kapitalbestände, angeben. 
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Die Hamiltonfunktion in Gegenwartswerten zu diesem Kontrollproblem lautet: 



- 1 

n = - Ct - h - h 



+ \t(h - nkt) + ßt{h - nht) 



(4.25) 



Lüt steht für den Lagrange-Multiplikator, der zur Ressourcenrestriktion gehört, 
Pt und Af stellen die Schattenpreise für die Sach- und Humankapitalakkumu- 
lation dar. Die Bedingungen 1. Ordnung und die Grenztransversalitätsbedin- 
gungen können in Anhang A.l nachgelesen werden. 

Aus den Bedingungen 1. Ordnung folgt, daß im Optimum Sach- und Hu- 
mankapital in einem konstanten Verhältnis zueinander im Produktionsprozeß 
eingesetzt werden. Es gilt (siehe Anhang A.l): 



kt a 

ht 1 - a 



(4.26) 



Diese Bedingung impliziert, daß beide Kapitalkomponenten im steady state 
mit der gleichen konstanten Rate anwachsen müssen. 

Setzt man diese Optimalbedingung Gl. (4.26) in die Produktionsfunktion 
Gl. (4.21) ein, so erhält man: 



Vt — Al 



1 — a 
a 



1-0 

kt 



(4.27) 



mit Al — A entspricht diese Funktion der ‘ AK’-Produktionsfunktion 

von Rebelo (1991). Da bei optimalem Verhalten der Wirtschaftssubjekte bei- 
de Einsatzfaktoren in einem festen Einsatzverhältnis zueinander stehen^^ und 
dementsprechend im steady state mit derselben konstanten Rate anwachsen, 
bleibt die Grenzproduktivität dieses Einsatzverhältnisses konstant, so daß kon- 
tinuierliches Wachstum möglich wird. Damit kann dieses Ein- Sektor-Modell so 
interpretiert werden, als läge ein Produktionsprozeß mit konstanten Grenzer- 
trägen eines akkumulierbaren Produktionsfaktors vor. Das ‘AK’-Modell stellt 



Dieser Ansatz endogenen Wachstums weist damit Ähnlichkeiten zum Wachstumsmodell 
von Domar (1947) auf, das ebenfalls von einem Produktionsprozeß mit konstanten Ein- 
satzverhältnissen ausgeht. Nur wird hier die Konstanz des Faktoreinsatzverhältnisses mi- 
kroökonomisch aus einem neoklassischen Produktionsansatz abgeleitet. 
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lediglich eine Approximation dieses komplexeren Ansatzes dar, wobei die 
grundlegenden Eigenschaften des dynamischen Systems jedoch erhalten blei- 
ben. 

Die Wachstumsrate des Konsums lautet folgendermaßen (siehe Anhang 
A.l): 

V>: = - ^] (4.28) 

7 

Wie oben erläutert wurde, muß folgende Parameterkonstellation erfüllt sein, 
damit die Konvergenz des Nutzenintegrals gewährleistet ist (siehe Anhang 
A.l): f^[Aia"(l — — p] < p — n resp. (1 — 7)^^* < p — n. Im Anhang A.l 

wird gezeigt, daß die Grenztransversalitätsbedingungen und die obige Bedin- 
gung erfüllt sind, wenn die Variablen c^, kt und ht mit derselben Rate wachsen. 
Aus der Produktionsfunktion folgt, daß damit auch das Sozialprodukt mit eben 
dieser konstanten Rate wächst^^. 

Der Unterschied zum neoklassischen Wachstumsmodell liegt nicht nur 
in der Erklärung von endogenem, konstantem Pro-Kopf- Wachstum, sondern 
darüber hinaus in der Möglichkeit, durch wirtschaftspolitische Maßnahmen die 
langfristige Wachstumsrate beeinflussen zu können. Im neoklassischen Ansatz 
des Kapitels 2 ist die langfristige Wachstumsrate der Niveau variablen ohne die 
Berücksichtigung von exogenem technischen Fortschritt nur von der natürli- 
chen Wachstumsrate der Volkswirtschaft abhängig. D.h. eine Änderung des 
Sparverhaltens z.B. durch eine Verringerung der Zeitpräferenzrate hat langfri- 
stig Auswirkungen auf das Niveau des Wachstumspfades, aber keinen Einfluß 
auf die Wachstumsrate^^. Im Anpassungsprozeß an das langfristige Gleichge- 
wicht hat eine Änderung des Sparverhaltens oder des Technologieniveaus auch 
im neoklassischen Modell kurzfristig Auswirkungen auf die Wachstumsrate. 
Ist die Konvergenz zum langfristigen Gleichgewicht ein langwieriger Prozeß, 
können auch in diesem Rahmen wirtschaftspolitische Maßnahmen eine wichti- 
ge Rolle einnehmen. 

^Rogarithmieren und Differenzieren der Produktionsfunktion ergibt xj)* — axj^l + (1 — 

Für = '0’J wächst xp* mit der gleichen Rate wie die akkumulierbaren Faktoren an. 
^^Der einzige permanente Einfluß einer Änderung des Sparverhaltens ist eine Auf- oder 
Abwärtsverschiebung des Trendpfades, während die Steigung des Pfades nicht beeinflußt 
wird. 
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Im oben dargestellten Modell endogenen Wachstums können nun direkt 
Auswirkungen auf die langfristige Wachstumsrate aufgezeigt werden. Die lang- 
fristige Wachstumsrate ist von Parametern der Haushaltsseite, der Zeitpräfe- 
renzrate ß und der intertemporalen Substitutionselastizität 7, wie auch von 
technologischen Parametern der Produktionsseite, dem Technologieniveau Ai 
und der Produktionselastizität a abhängig (siehe Gl. (4.28)). 

Die Sparrate^^ in dieser Modellökonomie ist im steady state konstant und 
von den o.g. Parametern abhängig: 



^ — a)^ " — p -t- 7?7 

7i4ia"(l — a)^”" 



(4.29) 



mit A Aia^^ — aY " reduziert sich der Ausdruck zu s* — 

Eine Erhöhung der Zeitpräferenzrate p oder des Parameters 7 vermin- 
dert die Sparrate und gleichzeitig das wirtschaftliche Wachstum, während 
die Erhöhung des techologischen Parameters A die entgegengesetzte Wirkung 
hat. Nimmt die Wachstumsrate der Bevölkerung n zu, so steigt die Pro-Kopf- 
Ersparnis, während das Pro-Kopf- Wachstum konstant bleibt. 



4.2.2 Das Zwei-Sektoren-Modell mit Humankapitalak- 
kumulation 

(a) Die Modellstruktur 

Diese Darstellung eines Zwei-Sektoren-Ansatzes, die einer Arbeit von 
Mulligan/Sala-I-Martin (1993) folgt, ist so allgemein wie möglich gehalten. 
Insbesondere werden in diesem Modell externe Effekte unterschiedlichster Aus- 
prägung zugelassen, d.h. auch negative spillover- Effekte. So wird eine restrikti- 
ve Parametrisierung des Modells vermieden, wenn auch auf spezifische Annah- 
men über die Eigenschaften der Produktionsfunktionen nicht verzichtet werden 
kann. 

^^Die Pro-Kopf-Sparrate lautet folgendermaßen: St = jn Verbindung mit 

Gl. (4. 21) und Gl. (4. 26) läßt sich die Sparrate im langfristigen Gleichgewicht wie oben 
darstellen. 
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Als Modellrahmen wird ein dynastischer Haushalt-Produzenten- Ansatz 
gewählt, d.h. der repräsentative Haushalt stellt seine gewünschte Gütermenge 
in eigener Produktion her. Dies ermöglicht eine komprimierte Darstellung des 
Modells allgemeinen Gleichgewichts in einem kontrolltheoretischen Optimie- 
rungsansatz, ohne die Gleichgewichte auf den einzelnen Faktormärkten expli- 
zit herleiten zu müssen. Diese Formulierung des Kontrollproblems ähnelt dem 
eines Ansatzes zentraler Planung (siehe Kapitel 2), doch unterscheidet sich in 
diesem Ansatz die Planungsinstanz Haushalt von der eines sozialen Planers. 
Die aus dem Haushalt-Produzenten-Ansatz abgeleiten Ergebnisse sind auf- 
grund der Externalitäten pareto-ineffizient, während in einem Ansatz zentra- 
ler Planung die externen Effekte von der Planungsinstanz internalisiert werden 
und sich dadurch pareto-efhziente Marktgleichgewichte einstellen. 

Neben der Konsumentscheidung hat der Haushalt als Güterproduzent 
gleichzeitig über die Verteilung seiner Einsatzfaktoren auf die Produktionssek- 
toren zu entscheiden. Ein Einsatzfaktor ist in der Regel Sachkapital, während 
sich die Wachstumsmodelle hinsichtlich des zweiten akkumulierbaren Faktors 
unterscheiden. Analog zu Mulligan/Sala-I-Martin (1993) wird das zweite Ka- 
pitalgut als Humankapital interpretiert. 

Wie oben bereits diskutiert wurde, stellt Sachkapital kt in diesem Zwei- 
Sektoren-Modell ein perfektes Substitut zum Konsumgut Ct dar. In die Güter- 
produktion, die in Einheiten des Konsumgutes gemessen wird, gehen beide 
Einsatzfaktoren, Sach- und Humankapital {kt, ht), ein. Dabei werden spillover- 
Effekte berücksichtigt, die vom durchschnittlichen Bestand der akkumulierba- 
ren Einsatzfaktoren {kt, ht) ausgehen. Die Produktionsfunktion des Haushalt- 
produzenten lautet; 



yt = f{kjt,hft,kt,ht) = Ct -h kt (4.30) 

wobei hf und kj die effektiven Einsatzmengen von Human- und Sachkapital 
darstellen, die zur Güterproduktion verwendet werden. Die Gleichung für die 
Sachkapitalakkumulation ergibt sich aus dem obigen Ausdruck: 

kt = f{kjt,hft,kt,ht) - Ct (4.31) 



Auf eine explizite Berücksichtigung von Abschreibungen des Kapitalbestandes 
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wird verzichtet^"^. 

Die Produktion des zweiten akkumulierbaren Produktionsfaktors findet in 
einem vom Konsumgütersektor getrennten Produktionssektor statt, der im 
weiteren Bildungssektor genannt wird. Die Humankapitalakkumulation wird 
folgendermaßen dargestellt, wobei wiederum von Kapitalabschreibungen abge- 
sehen wird: 

hf — hl) ( 4 . 32 ) 

ke und he stellen die effektiv eingesetzten Mengen der Produktionsfaktoren im 

Bildungssektor dar. Auch in diesem Sektor werden mögliche spillover- Effekte 
der durchschnittlichen Kapitalbestände zugelassen. 

Um weiterhin kompetitive Wettbewerbsgleichgewichte darstellen zu 

können, muß angenommen werden, daß die Produktionsfunktionen konstante 
Skalenerträge in den ‘privaten’ Einsatzfaktoren, d.h. in den vom Haushaltpro- 
duzenten effektiv eingesetzten Produktionsfaktoren aufweisen. Vereinfachend 
werden folgende Cobb-Douglas-Produktionsfunktionen unterstellt: 

f{kp,hp,h~hi) = ( 4 . 33 ) 

e{huKt,hX) = ( 4 . 34 ) 

mit ah -\- ak = I und ßh E ßk = 

A\ und A2 stellen Parameter dar, die das Technologieniveau kennzeichnen. 
Damit können die Produktionsfunktionen aufgrund der uneingeschränkten 
spillover- Effekte steigende, konstante oder fallende Skalenerträge aufweisen^^. 
Um das Marshallianische Konzept anwenden zu können, muß sichergestellt 
sein, daß die spillover- Effekte in keinster Weise firmenspezifisch zu nutzen sind. 
Nur in dem Fall, daß jede Firma in derselben Art von den externen Effekten 
beeinflußt wird, kann weiterhin kompetitiver Wettbewerb angenommen wer- 
den. 

^^Mulligan/Sala-I-Martin (1993) führen konstante Abschreibungsraten für beide Produk- 
tionssektoren ein, die hier vereinfachend weggelassen werden. Diese Modifikation hat je- 
doch keine qualitative Auswirkung auf die herzuleitende notwendige Bedingung endogenen 
Wachstums. 

^^Der ‘soziale’ Grenzertrag eines Einsatzfaktors ist bei positiven spillover- Effekten größer 
als der ‘private’ Grenzertrag des vom Haushalt kontrollierten Faktors. 
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In jedem Zeitpunkt t sind der Sach- und Humankapitalbestand (ä:^, ht) 
durch die vorangegangene Akkumulation bestimmt. Der Haushalt entscheidet 
nun in jedem Zeitpunkt t über die Bildung von sektorspezifischem Kapital {kft, 
hft, ket^ het)^ indem er die Aufteilung seiner Kapitalbestände auf die verschie- 
denen Sektoren festlegt. Jede Human- und Sachkapitaleinheit kann zwischen 
den Sektoren aufgeteilt werden. Ut und Vt definieren den Anteil einer Human- 
kapitaleinheit resp. den Anteil einer Sachkapitaleinheit, die im Gütersektor 
eingesetzt werden. Analog stellen (1 — Ut) und (1 — Vt) die Anteile einer Kapi- 
taleinheit im Bildungssektor dar. 

Die Technologien der sektorspezifischen Kapitalgüter im Zeitpunkt t wer- 



den folgendermaßen definiert: 






hjt 




(4.35) 


kft 




(4.36) 


hßt 


= {l-Utf'‘K^^ht 


(4.37) 


ket 


= (1 - Vtf^ll^^kt 


(4.38) 



tst der Exponent der Entscheidungsvariable kleiner als eins, dann weist diese 
auf einen Zeitpunkt bezogene Technologie abnehmende Grenzerträge auf, d.h. 
die Erhöhung des Kapitalanteils führt zu einem unterproportionalen Anstieg 
der sektorspezifischen Einsatzmenge. Sind die Exponenten in allen Sektoren 
gleich 1, so können Ut und Vt als Anteile des aggregierten Human- und Sach- 
kapitals im Gütersektor interpretiert werden. 

Setzt man die sektorspezifischen Kapitalproduktionsfunktionen in die Ka- 
pitalakkumulationsgleichungen ein, so erhält man: 

kt = flickt’’ - ct (4.39) 

ht = A2{l-Utf'‘h]->^^(l-Vtf^kf>^hT''kf'^ (4.40) 

Diese Gleichungen, für die keine weiteren Einschränkungen der Parameterwer- 
te gelten, beinhalten als Sonderfall den von Uzawa (1965) und Lucas (1988) 
verwendeten Modellansatz. Bei Lucas (1988) werden lineare Technologien des 
sektorspezifischen Humankapitals unterstellt (a^ = cth und ßu — ßh)- Außer- 
dem wird angenommen, daß der Bildungssektor ohne Einsatz von Sachkapital 
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auskommt = ßj, = 0 und = 0). Da beide Sektoren Produktionsfunktio- 
nen mit konstanten Skalenerträgen in den privaten Einsatzfaktoren aufweisen, 
gilt au = cth = 1 — ctk und ß^ = ß^ — Vereinfachend wird nur eine positive 
Externalität im Gütersektor betrachtet, die vom durchschnittlichen Humanka- 
pitalbestand ausgeht {ßi = ß-^ = a]^ = 0). Die zwei Akkumulationsgleichungen 
reduzieren sich damit auf: 

k, = - ct (4.41) 

ht — ^ 2(1 — Ut)ht (4.42) 

Wie im weiteren gezeigt wird, kann das Modell von Lucas (1988) ohne Berück- 
sichtigung des spillover-Effekts anhaltendes Wachstum erklären. Die zuneh- 
menden Skalenerträge der Produktionsfunktion im Gütersektor sind in diesem 
Eall nicht notwendig für endogenes Wachstum. Wie oben bereits erwähnt wur- 
de, reicht für endogenes Wachstum aus (vgl. Rebelo (1991)), daß ein Kern 
der akkumulierbaren Einsatzfaktoren mit konstanten Skalenerträgen und ohne 
direkte oder indirekte Verwendung nicht-akkumulierbarer Faktoren produziert 
wird. Dies ist im Lucas-Modell im Bildungssektor erfüllt, so daß nicht der posi- 
tive externe Effekt als zwingend für anhaltendes Wachstum angesehen werden 
kann. 

Im weiteren sollen die notwendigen Bedingungen für anhaltendes Wachs- 
tum in Modellen mit der oben erläuterten Struktur aufgezeigt werden. 

(b) Der Optimierungsansatz 

Der Haushalt besitze folgende logarithmische Nutzenfunktion^®: 

roo 

U(ct) = Inct dt (4.43) 

Jo 

Ct beschreibt den Pro-Kopf-Konsum und p ist die subjektive Zeitpräferenzra- 
te, wobei vereinfachend kein Bevölkerungswachstum berücksichtigt wird. Die 
intertemporale Substitutionselastizität ist konstant und gleich eins. 

^^Auch hier wird abweichend von Mulligan/Sala-I-Martin (1993) eine Vereinfachung vorge- 
nommen, indem eine logarithmische Funktion mit einer intertemporalen Substitutionsela- 
stizität von 1 unterstellt wird. 
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Der Haushaltproduzent maximiere seinen Nutzen unter Beachtung der Ak- 
kumulationsbedingungen und den gegebenen Anfangsbedingungen kg = A;(0) 
und ho = h(0). Der Haushalt entscheidet im Zeitpunkt t über den Pro-Kopf- 
Konsum Ct und bestimmt die optimalen effektiven Einsatzmengen seiner Ka- 
pitalgüter in den beiden Produktionssektoren, indem er Ut und Vt festlegt. Das 
Optimierungsproblem hat damit drei Kontrollvariablen (c^, Vt) und zwei 
Zustandsvariablen {kt und /if), deren Bewegungsgleichungen die Nebenbedin- 
gungen dieses Systems bilden. 



Das Maximierungsproblem lautet: 

roo 

U {ct) = ln Ct dt 

Jo 



max 

Ct,Ut,Vt 



(4.44) 



u.d.N. kt = - Ct 

kt > 0, > 0 für alle t, ko, ho gegeben 



Die durchschnittlichen Human- und Sachkapit albest ände {Jit,kt) stellen für den 
Haushaltproduzenten exogene Größen dar, da er in dem Entscheidungskalkül 
seine eigene Einflußnahme auf diese Variablen nicht berücksichtigt. Im ge- 
samtwirtschaftlichen Gleichgewicht wird der durchschnittliche Kapitalbestand 
jedoch durch die Entscheidungen aller Wirtschaftssubjekte determiniert. Eür 
den repräsentativen Haushaltsansatz ist die Gleichgewichtsbedingung einfach 
herzuleiten, da in diesem Eall der durchschnittliche Kapitalbestand mit dem 
eines repräsentativen Haushalts übereinstimmt. Daher gelten folgende Gleich- 
gewichtsbedingungen: ht = ht und kt = kt. 

Die Gegenwarts-Hamiltonfunktion zu diesem Optimierungskalkül lautet: 

n = lncte-^‘ + - c<] 

+ (4.45) 

wobei Xt und (it die Kozustandsvariablen sind, die Schattenpreise für Sach- und 
Humankapital darstellen. Die notwendigen und hinreichenden Bedingungen des 
Kontrollproblems können im Anhang A.2 nachgelesen werden. Es wird folgende 
vereinfachende Notation eingeführt: 



dk := otk -t- OLj,, dh OLh d- OLi — l — ak ot^ 
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ßk ■— ßk H- Ä, ßh ßh -h ßh — I — ßk -h ßh 



Die Variablen mit Tilde kennzeichnen die Produktionselastizitäten der sozia- 
len Produktionsfunktion, d.h. man faßt die Produktionselastizität des effektiv 
eingesetzten Produktionsfaktors und den dazugehörigen spillover- Effekt zu- 
sammen. 



Ein wichtiges Ergebnis, das aus den Bedingungen 1. Ordnung abgeleitet 
werden kann, ist der funktionale Zusammenhang der Kontrollvariablen Vt und 
Ut. Es gilt (die genaue Herleitung ist in Anhang A.2 dargestellt): 



v{ut) 



Ut 

0 + (1 — (j))ut 



mit 



^ußv 

OLyßu 



> 0 



(4.46) 



Aus dieser Optimalitätsbedingung folgt, daß ein gleichgerichteter Zusammen- 
hang zwischen den Variablen existiert, d.h. wird die eingesetzte Menge an Hu- 
mankapital in einem Sektor erhöht, so wird gleichzeitig auch der Faktor Sach- 
kapital vermehrt in diesem Sektor eingesetzt [v'[ut) — ^^(1 — (t>)Y > 0). 

Für (j) = \ gilt, daß in den Produktionssektoren gleich hohe Anteile der Kapi- 
talbestände eingesetzt werden {vt = Ut). 



Die Bedingungen 1. Ordnung lassen sich auf vier Differentialgleichungen in 
zwei Kontroll- und zwei Zustandsvariablen (üf, q, kt^ ht) reduzieren, wobei der 
obige funktionale Zusammenhang die Kontrollvariablen Vt = v{ut) verbindet. 
In Wachstumsraten ausgedrückt (mit Uf/ut — '0^, etc.), ergibt sich folgendes 
Differentialgleichungssystem (siehe Anhang A.2): 



'ipu = 



mit ^{ut) 
^k 



1 



+ 



Hut) 

1 



^h~ ßh + 



ßyOLhUt 






ay(l){l - ut)^ 

[{dk-ßk)i^k - - p] (4.47) 

ay(t){l - Ut) T ßyUt 



H^t) 

(l ^u) (^u ßu)Ut 



(1 - Ut) 



(1 - Ut){(l) T (1 - (t>)ut) 






kt 






OLk + 
Ut 



außk(ß - Ut) 



ßuUt 



+ (1 - (/))ut\ 






A2{l-ut)^^h^t 



ßnUßh-^ 



0(1 - Ut) 



0 + (1 - (j))Ut 



kt 






(4.48) 

(4.49) 

(4.50) 
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(c) Das steady state-Gleichgewicht 

Von Interesse sind Lösungen dieses DifFerentialgleichungssystems, die einen 
konstanten Wachstumspfad der Volkswirtschaft oder nach englischem Wort- 
laut einen balanced growth path generieren. Entlang eines balanced growth 
path wachsen alle endogenen Variablen mit einer konstanten Rate an. Die Va- 
riablen können dabei mit unterschiedlichen Raten wachsen, wobei Nullwachs- 
tum generell miteingeschlossen wird (vgl. Mulligan/Sala-I-Martin (1993)). 

Unter dem Begriff endogene Wachstumsmodelle werden diejenigen Model- 
le erfaßt, die das oben definierte langfristige Gleichgewichtsverhalten aufzei- 
gen können. Explosive Wachstumspfade werden mit dieser Begriffsdefinition 
ausgeschlossen Im weiteren werden die Parameterkonstellationen resp. die 
Eigenschaften der Produktionsfunktionen bestimmt, die gelten müssen, damit 
anhaltendes Wachstum innerhalb dieser Modellstruktur erklärt werden kann. 

Aus Gl. (4.47) folgt, daß eine konstante Aufteilung der Kapitalgüter auf die 
beiden Produktionssektoren [ü* = v* = 0) eine Lösung für den oben definierten 
steady state darstellt (siehe Anhang A.2)^®. Außerdem ist aus Gl. (4.48) ersicht- 
lich, daß dann im steady state die Wachstumsrate des Konsums der Wachs- 
tumsrate des Sachkapitals ipl entspricht, m.a.W. das Verhältnis Ct/kt = at ist 
im steady state konstant mit 'ip* = ip* — 'ipl = 0 (siehe Anhang A.2). Damit muß 
folgendes Gleichungssystem für konstante Wachstumsraten der Zustandsvaria- 
blen ipl und Tpl erfüllt sein (das Gleichungssystem ergibt sich aus Gl. (4.49) 
und Gl. (4.50), siehe Anhang A.2): 

- ähVh = 0 (4-51) 

Ml - (1 - ßhWh = 0 (4-52) 

Anhaltendes Wachstum soll in dieser Art von Modellen endogenen Wachstums 
durch die im steady state konstante Akkumulation der Produktionsfaktoren 
erklärt werden (xpl > 0 und xpl_ > 0). Die langfristige Wachstumsrate der 
Güterproduktion setzt sich in diesem Modell aus den mit den Produktions- 
elastizitäten gewichteten Raten der akkumulierbaren Faktoren zusammmen: 

^^Romer (1986) behandelt in seiner Arbeit auch explosive Pfade. 

^®Die steady state- Variablen werden mit einem Stern gekennzeichnet. 
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'iP* = äh'ipl + OLkipl (siehe Gl. (4. 34)). Setzt man den aus Gl. (4. 51) ermittelten 
Ausdruck obige Gleichung ein, so ergibt sich: ip* = ipl. 

Die endogenen Wachstumsraten xp*^ xpl und xp* wachsen mit derselben Rate 
an^^. Die Wachstumsrate des zweiten Kapitalguts xpl stimmt nur dann mit der 
anderen Rate überein, wenn konstante Skalenerträge in den sozialen Produk- 
tionsfaktoren vorliegen {ah = 1 — ctk). 

Damit die in diesem Kapitel erläuterte Modellstruktur als Erklärungsan- 
satz herangezogen werden kann, muß eine Parameterkonstellation unterstellt 
werden, die das obige lineare Gleichungssystem für xpl > 0 und xpl > 0 erfüllt^^. 
Es muß gelten: 

ahßk - (1 - - ßh) (4.53) 

Diese notwendige Bedingung endogenen Wachstums beinhaltet lediglich die 
Produktionselastizitäten der beiden Kapitalgüter, wobei die soziale Produk- 
tionselastizität bedeutend ist, d.h. es wird die Summe aus der Produktions- 
elastizität des privaten Einsatzfaktors und des externen Effekts betrachtet. 
Dagegen spielen die Parameter des Technologieniveaus Ai, A 2 , die Zeitpräfe- 
renzrate p und die Technologieparameter der zeitpunktbezogenen effektiven 
Kapitalgüterproduktion a^, a^, ßu^ ßv keine Rolle. 

Die bekannten Modelle endogenen Wachstums von Römer (1986), Lucas 
(1988) und Rebelo (1991), die häufig in der Literatur zitiert und diskutiert 
werden, erfüllen dementsprechend die o.g. Bedingung. Sie stellen lediglich spe- 
zielle Modellvarianten des allgemein formulierten Ansatzes dar. 

Die lineare ‘AA"’-Technologie, die Römer (1986) verwendet, weist im Güter- 
sektor konstante Skalenerträge in den sozialen Produktionsfaktoren auf {ak = 
1). Er geht dabei von positiven spillover- Effekten des technischen Wissens aus, 
das als Nebenprodukt von privatwirtschaftlichen Investitionen entsteht, oh- 
ne ein Zwei-Sektoren-Modell auszuformulieren^L Die Annahme an die Pro- 

Formuliert man die Wachstumsrate der Güterproduktion in Abhängigkeit von der Wachs- 
tumsrate des Humankapitals, so erhält maniV^J = 

^°Für positive konstante Wachstumsraten xpl > 0 und xpl > 0 muß die Determinante der 

folgenden Matrix gleich Null sein. 

^ ß, -{l-ßh) 

^^Das Ein-Sektor-Modell von Römer (1986) wird im folgenden Kapitel nochmals aufgegrif- 
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duktionsfunktion führt in dem oben dargestellten Modellrahmen nur dann zu 
anhaltendem Wachstum, wenn entweder der Bildungssektor ohne Sachkapital 
auskommt {ßk = 0), oder wie der Autor annimmt, die Konsumgüter ohne 
Einsatz von Humankapital produziert werden {ah = 0) (siehe Gl. (4. 53)). 

Lucas (1988) modelliert einen Bildungssektor mit konstanten Skalener- 
trägen im Faktor Humankapital (mit ßh = I und ßi 0). Nach der notwen- 
digen Bedingung ist endogenes Wachstum nur dann möglich, wenn entweder 
der Gütersektor nur vom Einsatzfaktor Sachkapital {ah = 0) oder der Bil- 
dungssektor nur vom Produktionsfaktor Humankapital {ßk = 0) abhängig ist. 
Letzteres nimmt Lucas (1988) in seiner Arbeit an. Wie oben angedeutet, sind 
in diesem Fall die zunehmenden Skalenerträge im Gütersektor unbedeutend 
für anhaltendes Wachstum. Bei dieser Parametrisierung des Bildungssektors 
{ßh = l und ßk = 0) können die sozialen Produktionselastizitäten {äh und äk) 
beliebige Werte annehmen. 

Werden beide Einsatzfaktoren gleichzeitig in beide Sektoren eingesetzt, so 
implizieren soziale konstante Skalenerträge in einem Sektor (d/^ = 1 — d^) so- 
ziale konstante Skalenerträge im zweiten Sektor {ßh — 1 — ßkY^- Rebelo (1991) 
stellt ein Zwei-Sektoren-Modell ohne spillover- Effekte dar. Seine Modellanalyse 
zeigt, daß bei kompetitivem Wettbewerb, d.h. bei konstanten Skalenerträgen 
in beiden Sektoren, ein steady state mit den o.g. Eigenschaften existiert. 

Abschließend bleibt anzuführen, daß bei Einsatz beider Faktoren abneh- 
mende Skalenerträge in einem Sektor {äh + äk < 1) genau durch die ent- 
sprechenden zunehmenden Skalenerträge im anderen Sektor {ßh ßk > 1) 
ausgeglichen werden müssen. M.a.W. sind die spillover- Effekte in einem Sek- 
tor negativ {a~h ak < 0), so müssen gleich große positive Effekte im anderen 
Sektor gegenüberstehen {ßh ßk > 0). 



fen, und die Modellannahmen werden dort ausführlich dargestellt. 

^^Konstante Skalenerträge in den sozialen Produktionsfunktionen bedeuten, daß sich die 
spillover-Effekte, die von den durchschnittlichen Kapitalbeständen ausgehen, in jedem 
Sektor ausgleichen müssen (a^ == —a^ und = —ßk)- 
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(d) Fazit 

In diesem Abschnitt wurde die notwendige Bedingung für endogenes Wachs- 
tum in einem Zwei- Sektoren- Modell mit den o.g. Eigenschaften hergeleitet. Als 
Ergebnis kann festgehalten werden, daß spezifische Annahmen über die Eigen- 
schaften der Produktionsfunktionen gelten müssen, um Wirtschaftswachstum 
entlang eines balanced growth path erklären zu können. 

Die Analyse beschränkt sich von vornherein auf die Klasse der Cobb- 
Douglas- Funktionen, wobei aus modelltechnischen Gründen (kompetitiver 
Wettbewerb) konstante Skalenerträge in den privaten Einsatzfaktoren gelten 
müssen. Darüber hinaus sind spezifische Annahmen über die spillover- Effekte 
zu treffen, die in den einzelnen Produktionssektoren erforderlich sind, um nach 
der obigen Definition einen balanced growth path aufzeigen zu können. 

Die meisten Beiträge der Theorie endogenen Wachstums geben keine ökono- 
mischen Begründungen für die Auswahl ihrer Modellparametrisierung. Insofern 
sind Zweifel an dieser Theorierichtung gerechtfertigt, wenn z.B. ad hoc postu- 
liert werden muß, daß sich spillover-Effekte in verschiedenen Sektoren gerade 
gegenseitig kompensieren. So zieht Solow (1994) folgenden Schluß aus seiner 
Beurteilung dieser Modelltheorie: “The conclusion has to be that this Version 
of the endogenous growth model is very un-robust.” (Solow (1994), S.51.). 

Eine Kritik von Stiglitz (1990) trifft ebenfalls die Schwachpunkte dieser 
Modellkategorie. Stiglitz (1990) sieht zum einen in der Marshallianischen Mo- 
dellwelt kein neues überzeugendes Konzept, das grundlegende Probleme von 
Nicht- Konvexitäten in der Produktionsfunktion löst. Zum anderen ist bereits 
seit der Diskussion von neoklassischen Wachstumsmodellen bekannt, daß unter 
der Annahme bestimmter Produktionsfunktionen mit entsprechenden Parame- 
terwerten Modelle konstruiert werden können, die einen balanced growth path 
aufweisen. Wurden damals spezifische technologische Annahmen als nicht fun- 
dierte oder realitätsferne Modelleinschränkungen angesehen, wird heute damit 
wissenschaftlich argumentiert. 

Eine generelle Kritik äußert Solow (1994) hinsichtlich der mikroökonomi- 
schen Fundierung gesamtwirtschaftlichen Wachstums. Solow (1994) sieht in 
dem Modellrahmen, den Ramsey (1928) als idealisierten Ansatz zentraler Pia- 
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nung formulierte, keinen geeigneten deskriptiven Ansatz einer industrialisierten 
kapitalistischen Volkswirtschaft. Er ist der Ansicht, daß durch die Wahl eines 
repräsentativen Haushaltsansatzes mit intertemporal optimierenden Haushal- 
ten und gewinnorientierten identischen Firmen keine neuen Einsichten für den 
gesamtwirtschaftlichen Wachstumsprozeß gewonnen werden. Im Grunde im- 
pliziert diese mikroökonomische Fundierung der Sparfunktion eine Robinson- 
Crusoe- Wirtschaft der einfachsten Art, wobei gleichzeitig mathematische Kom- 
plexität erzeugt wird. 



4.3 Wachstumsmodelle mit endogenem tech- 
nischen Fortschritt 

Das Standardmodell der neoklassischen Wachstumstheorie von Solow (1956), 
(1957) erfaßt technischen Fortschritt als exogenen, von Marktkräften un- 
abhängigen Prozeß. In diesem Abschnitt der Arbeit werden technologische 
Änderungen durch innovative unternehmerische Kräfte hervorgerufen, die in 
Forschung und Entwicklung (R&D) investieren. Empirische Befunde (siehe 
Scherer (1980, S.409 ff.)) zeigen eine Aufteilung der privaten Forschungsausga- 
ben von 59% auf Produktverbesserungen, von 28% auf die Entwicklung neuer 
Produkte und von 13% auf Prozeßentwicklungen. Produktverbesserungen stel- 
len damit neben der Entwicklung völlig neuer Produkte eine wichtige Art von 
Innovation dar. 

Es werden Modelle vorgestellt, die diese unterschiedlichen Aspekte techni- 
schen Fortschritts isoliert betrachten, während in der Realität alle Arten von 
Innovationsprozessen gleichzeitig auftreten und komplementäre Wirkungen 
aufzeigen können. Zuerst wird ein Modell mit Produktdiversifikation erläutert, 
dann folgt ein Modell, das Qualitätsverbesserungen einer bestehenden Pro- 
duktpalette untersucht. Der letztere Modellansatz kann gleichzeitig als Pro- 
zeßinnovation interpretiert werden, da beide Innovationsprozesse dazu führen, 
daß der Produzent eine bessere Dienstleistung bei gleichen Kosten erbringen 
kann. Beide Ansätze basieren auf Arbeiten von Grossman/Helpman, die in 
Kapitel 3 und 4 ihrer Monographie (Grossman/Helpman (1991c)) behandelt 
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werden. 

4.3.1 Das Grundmodell der Sparentscheidung 

Das Konsumentenverhalten wird anhand eines repräsentativen Haushaltsan- 
satzes mit unendlichem Zeithorizont und konstanter Bevölkerungszahl darge- 
stellt. Da in den folgenden Ansätzen nicht von einem homogenen Konsumgut 
ausgegangen wird, sondern ein Konsumgütersektor mit differenzierten Produk- 
ten betrachtet wird, wird ein Konsumindex Dt eingeführt, der die Zusammen- 
setzung der Güterbündel erfaßt. Der Konsumindex für die horizontale und ver- 
tikale Produktinnovation wird später an entsprechender Stelle spezifiziert. Ver- 
einfachend wird eine logarithmische Nutzenfunktion mit einer intertemporalen 
Substitutionselastizität von 1 unterstellt. Die intertemporale Nutzenfunktion 
lautet: 

roo 

Uq= ln Dt dt (4.54) 

JO 

Die Budgetrestriktion in intertemporaler Schreibweise wird im Gegensatz zu 
den vorangegangenen Kapiteln in nominalen Größen ausgedrückt, indem das 
Konsumgüterbündel mit dem Preisindex Pt gewichtet wird. Der Strom der no- 
minalen Konsumausgaben muß dem Strom der nominalen Einnahmen entspre- 
chen, wobei ein explosiver Verschuldungspfad der Haushalte (no-Ponzi-game) 
ausgeschlossen wird. Es gilt: 

r PtDte- Io = r + ao (4.55) 

JO jo 

Wt und rt beschreiben nun den nominalen Lohn- resp. Zinssatz, Uq stellt das 
nominale Anfangsvermögen des Haushalts dar. Eür gegebenen Lohn- und Zins- 
pfad gibt die rechte Seite der Gleichung das abdiskontierte Nominalvermögen 
Ho wieder. Das intertemporale Maximierungsproblem des Haushalts kann 
analog zu Kapitel 2 mittels der Kontrolltheorie gelöst werden. Eine andere 
Möglichkeit, dieses isoperimetrische Maximierungsproblem zu lösen, bietet die 
Variationsrechnung (siehe Bronstein-Semendjajew, S.389). Die zu diesem Pro- 
blem zu bildende Lagrangefunktion hat folgende Eorm: 

Wo - 



C = InDtC + (f 



(4.56) 
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wobei ^ einen zeitunabhängigen Lagrangemultiplikator angibt. Die Bedingung 
1. Ordung lautet: 



— = - - ^P,e-/o- = 0 (4.57) 

Differenziert man Gl. (4.57) nach der Zeit, so erhält man die bekannte Euler- 
gleichung, die nun die Preisentwicklung beinhaltet: 



A 

Dt 



rt 



Pi 

P ^ 



(4.58) 



Analog zu den vorherigen Modellansätzen steigt der Konsum (hier in einem 
Konsumindex zusammengefaßt) an, wenn der Realzins (r^ — Pt! Pt) überhalb 
der Zeitpräferenzrate p liegt. 

Da in diesem Modell ein Geldmarkt nicht explizit berücksichtigt wird, ist 
die Wahl des Numeraires beliebig, d.h. sie hat keinen Einfluß auf die Entwick- 
lung der realen Größen und der relativen Preise. Grossman/Helpman (1991c) 
wählen eine unkonventionelle Größe als Numeraire^^, indem sie die nomina- 
len Gesamtausgaben der Ökonomie auf 1 normieren (mit ^ = 1 für alle t). 
Damit ist der nominale Zinssatz rt in jedem Zeitpunkt t durch die subjektive 
Zeitpräferenzrate p bestimmt^"*. Die Bestimmung des realen Zinssatzes hängt 
dagegen von Annahmen an die Produktionsseite und an den Kapitalmarkt ab. 

Im weiteren werden spezielle Modellannahmen getroffen, die sich nach der 
Art der technologischen Änderung richten. Es wird zum einen die horizontale 
Produktinnovation beschrieben, deren Innovationsprozeß deterministisch mo- 
delliert wird. Zum anderen wird die vertikale Produktinnovation dargestellt, 
die einem stochastischen Innovationsprozeß unterliegt, der durch industrieöko- 
nomische Patentrennen abgebildet wird. 



^^Grossman/Helpman (1991b) wählen in diesem Einzelbeitrag den Nominallohnsatz als Nu- 
meraire. Die Modellanalyse verläuft entsprechend anders, jedoch unterscheiden sich die 
Aussagen des Modells nicht. 

^'^In diesem repräsentativen Haushaltsansatz müssen damit auch die individuellen Ausgaben 
konstant sein. Es gilt; ^ = = — p = 0. 
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4.3.2 Produktdiversifikation und Wachstum 



(a) Die Konsumnachfrage 



Spence (1976) und Dixit/Stiglitz (1977) untersuchen Auswirkungen der Pro- 
duktdifferenzierung in Modellen monopolistischer Konkurrenz. Die Konsumen- 
tenpräferenzen für Produkt Vielfalt werden mittels einer konkaven Nutzenfunk- 
tion zum Ausdruck gebracht, in die alle differenzierten Produkte symmetrisch 
eingehen. Dixit/Stiglitz (1977) wählen eine diskrete Formulierung einer CES- 
Funktion, die eine konstante Substitutionselastizität zwischen zwei Konsum- 
produkten unterstellt. Der Konsumindex Dt im Zeitpunkt t wird folgender- 
maßen definiert^^; 

\M 









0 < a < 1 



(4.59) 



J 

Xjt stellt die Konsummenge der Produktvariante j dar, und M gibt die im 
Zeitpunkt t bekannte Anzahl von Produktvarianten an. Die konstante Substi- 
tutionselastizität ist größer 1 mit e = 1/(1 — a). 



Die optimalen Nachfragemengen der einzelnen Produktvarianten können in 
jedem Zeitpunkt t bei gegebenem Ausgabenvolumen Et des Haushalts und der 
Güterpreise Pjt bestimmt werden. Die Lagrangefunktion des Optimierungspro- 
blems lautet: 



■ M 


a 


■ 


M 




+ c 


Et 


~ Pit^H 


J=^ 




. 


J=l 



(4.60) 



mit ( als Lagrangemultiplikator. Aus den Bedingungen 1. Ordnung folgt: 



(4.61) 



^kt \Pjt, 

Setzt man diese Beziehung in die Budgetrestriktion ein, so kann die Nachfra- 
gefunktion nach der Produktvariante j folgendermaßen ausgedrückt werden: 



Xjt 



EtPj: 

^f=,p]r 



(4.62) 



^^Ethier (1982) interpretiert diese Funktion nicht als Konsumindex Dt, sondern als eine 
Produktionsfunktion eines homogenen Guts, wobei Xjt nun die Menge eines differenzier- 
ten Zwischenprodukts j angibt. Diese Darstellungsweise wird von Grossman/Helpman 
(1991c), Kapitel 5 und Stadler (1992) aufgegriffen. 
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Um Ganzzahligkeitsprobleme auszuschließen, definieren Grossman/Helpman 
(1991c) den Konsumindex über einen kontinuierlichen Güterraum [0,mf], wo- 
bei mt ein Maß für die im Zeitpunkt t bekannten Produktvarianten dar- 
stellt. Der Konsumindex^® lautet in diesem Fall Dt = mit 

0 < a < 1 und die Nachfragefunktion nach Gut j ist gegeben durch 
Xjt = Etp-:iirp]ndj'. 

Der Haushalt fragt alle Güter symmetrisch nach, wobei die nachgefragte 
Menge nicht allein vom eigenen Preis, sondern von den Preisen aller anderen 
Güter abhängig ist. D.h. die Güter sind nahe Substitute und die Substitutions- 
elastizität, die vom Parameter a bestimmt wird, beeinflußt das Nachfragever- 
halten der Konsumenten. Ein niedriges a bewirkt eine relativ starre Nachfra- 
ge, die es einem monopolistischen Anbieter ermöglicht, hohe Preisaufschläge 
durchzusetzen. 

Die Eigenschaften der Nachfragefunktionen ermöglichen eine problemlose 
Aggregation. Die Preiselastizität ist konstant gleich e und die Ausgabenela- 
stizität ist konstant gleich 1, so daß die aggregierte Nachfrage nach Gut j 
der obigen Eorm entspricht, wobei die Variable Et die aggregierten Ausgaben 
darstellt mit E = l. 



Der Konsumgüterpreisindex läßt sich direkt aus der Beziehung Pt Dt = 1 
in Verbindung mit den optimalen Nachfragefunktionen ermitteln. Es gilt: 



Pt 




(4.63) 



(b) Der Produktionssektor 

Es wird dem Chamberlinschen Ansatz (1933) der monopolistischen Konkur- 
renz gefolgt. Jedes Produkt wird von einer einzigen Eirma hergestellt, die bei 
gegebener Konsumnachfrage über einen unbeschränkten Zeitraum Marktmacht 
ausüben kann^^. 

Verwechslungen in der Notation zu vermeiden, wird die Laufvariable mit j' 
gekennzeichnet. 

^^Kostenlose Imitation der Produkte wird damit ausgeschlossen. 
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Vereinfachend wird angenommen, daß der einzige Produktionsfaktor ho- 
mogene Arbeit ist^® und daß alle Firmen dieselbe Produktionstechnologie ver- 
wenden können. Mit einer Arbeitseinheit kann eine Konsumgütereinheit her- 
gestellt werden, d.h. der Input-Output-Koeffizient ist eins (xt = it)- Arbeit 
wird unelastisch von den Haushalten angeboten. 

Der Gewinn der Firma bei optimaler Nachfrage lautet dann: 



TTjt Pjt^jt 



( 4 . 64 ) 



Aus der Gewinnmaximierung der Firma j ergibt sich folgende Preissetzungs- 
regel: 

P]t = — ( 4 . 65 ) 

a 

Eine elastische Nachfrage nach Gut j (hohes a) führt zu einem geringen Preis- 
aufschlag auf die Grenzkosten Wt. Da alle Firmen mit der gleichen Produkti- 
onstechnologie arbeiten und sich einer symmetrischen Nachfragefunktion ge- 
genübersehen, setzen alle Firmen den gleichen Preis pt fest: 



Pt 



a 



( 4 . 66 ) 



Der Preisaufschlag der repräsentativen Firma hängt vom Parameter a resp. 
von der konstanten Substitutionselastizität zwischen zwei Produkten ab. Der 
Gewinn ist für jede monopolistische Firma gleich, und er wird an die Anteils- 
eigner als Dividende ausgeschüttet. Für E = l gilt: 

7T, = (4.67) 

mt 

Der Gewinn der Firma nimmt mit steigender Anzahl der Produktvarianten 
ab, da sich bei konstanten nominalen Ausgaben der Marktanteil der einzelnen 
Firma verringert. 

In der statischen Theorie der monopolistischen Konkurrenz wird durch die 
Annahme eines freien Markteintritts der Firmen eine Nullgewinnhypothese 
eingeführt, die es ermöglicht, die Anzahl der Produktvarianten zu bestimmen. 



^^Grossman/Helpman (1991c) oder Helpman (1992) zeigen auch Modellvarianten mit Ka- 
pitalakkumulation auf. Die Erklärung endogenen Wachstums durch Produktinnovationen 
wird dadurch nicht tangiert, so daß dieser Aspekt vereinfachend weggelassen wird. 
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Nach Chamberlin (1933) treten so lange Firmen in den Markt ein, bis die mono- 
polistischen Gewinne der Firmen gerade noch dazu ausreichen, ihre Fixkosten 
zu decken. 

Judd (1985) bindet dieses Modell der Produktdiversifikation in einen dy- 
namischen Kontext ein, der für diese Modellbetrachtung grundlegend ist. Er 
interpretiert die Fixkosten einer Firma als Ausgaben für die Forschung und 
Entwicklung einer neuen Produktvariante. Erst die Invention eines neuen Pro- 
dukts ermöglicht es einer Firma, die Produktion aufzunehmen und Gewinnein- 
nahmen zu erzielen. Die Gewinnaussichten jedoch beeinflussen wiederum die 
Entscheidung, in R&D zu investieren. In der dynamischen Version der mono- 
polistischen Konkurrenz wird die statische Bedingung des freien Marktzutritts 
durch eine dynamische Bedingung ersetzt, die im folgenden erklärt wird. 

Da in diesem Modell von einer deterministischen Innovationsrate ausgegan- 
gen wird, kennen die Firmen ihren erwarteten Gewinnstrom mit Sicherheit, der 
insbesondere von der Anzahl der Produkt Varianten abhängig ist. Der Wert ei- 
ner Firma Vt kann durch den Gegenwartswert der Gewinnströme gemessen 
werden. Der Gegenwartswert zum Zeitpunkt t lautet: 

Uf = ^ 7Tre~ft (4.68) 

Differenziert man diese Gleichung nach t unter Verwendung der Leibniz-Regel 
(siehe Bronstein/Semendjajew (1989), S.327), so erhält man: 



Vt = -TTf + rtVt (4.69) 

Die Änderung des Firmenwerts basiert auf den Fundamentaldaten der Gewinn- 
entwicklung. 

Grossman/Helpman (1991c) nennen diese Bedingung ‘no-arbitrage- 
condition’ und begründen sie neben der obigen Interpretation mit der An- 
nahme eines perfekten Kapitalmarkts. In diesem Modell mit perfekter Voraus- 
sicht werden alle erwarteten Gewinne oder Verluste durch eine Veränderung 
des Firmenwerts erfaßt. Der Gesamtertrag eines Anteilseigners während eines 
Intervalls dt setzt sich aus der Dividendenausschüttung TTtdt und der Firmen- 
wertänderung Vidt zusammen. Die Annahme eines perfekten Kapitalmarkts 
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sichert die Gleichheit der Erträge aus der Beteiligung an einem innovativen 
Unternehmen und den Erträgen aus einer sicheren Finanzanlage. Es gilt da- 
her: 

TTtdt -f Vtdt = TtVtdt (4-70) 

Ein Unternehmen wird dann in Forschung und Entwicklung investieren, wenn 
die Kosten der Produktinnovation den Gegenwartswert des erwarteten Ge- 
winnstroms nicht übersteigen. Diese dynamische Bedingung des Markteintritts 
ist von den Annahmen an den Forschungssektor abhängig. 

(c) Der Forschungssektor 

Der Innovationsprozeß wird deterministisch formuliert, d.h. mit einem be- 
stimmten Ressourceneinsatz kann in einem absehbaren Zeitintervall mit Si- 
cherheit ein neues Produkt entwickelt werden. Der einzige Einsatzfaktor sei 
wieder menschliche Arbeit. Setzt das Unternehmen It Einheiten Arbeit über ein 
Intervall dt in die Forschungsabteilung ein, so kann es drut = {lt/a)dt neue Pro- 
dukte entwickeln. Die Gesamtzahl der eingesetzten Arbeitseinheiten dividiert 
durch den Parameter a kann als die Arbeitsproduktivität im Forschungssektor 
interpretiert werden. Die Gesamtausgaben der innovierenden Firma sind bei 
gegebenem Lohnsatz durch wdidt bestimmt. Diesen ‘sunk costs’ steht ein mit 
Sicherheit erwarteter Ertrag von Vtdmt = Vt{ltla)dt gegenüber. 

Es existieren keine Markteintrittsbarrieren im Forschungssektor, d.h. jede 
Firma kann mit den gleichen Vorraussetzungen ‘blue prints’ von Produkten^® 
entwickeln. Die Art der Finanzierung von Forschungsvorhaben spielt in diesem 
Modell der perfekten Voraussicht keine Rolle. Das innovative Unternehmen 
kann einerseits Anteilsscheine ausgeben, andererseits Fremdkapital zum No- 
minalzins Tt aufnehmen (siehe obige Diskussion des perfekten Kapitalmarkts). 

Aus dem Gewinnmaximierungskalkül der innovativen Firma folgt für rht > 
0 die Bedingung: Vt = Wta. Gilt Vt < Wta^ dann wird keine Firma Forschungs- 
abteilungen einrichten, während Vt > uka eine unendliche Arbeitsnachfrage 

^^Unter dem Begriff ‘blue prinP sollen patentgeschützte Formen des Produktdesigns, die che- 
mische Zusammensetzung oder der Konstruktionsplan eines Produkts, etc. erfaßt werden. 
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auslösen würde, die mit dem Arbeitsmarktgleichgewicht nicht kompatibel ist. 
Die dynamische Markteintrittsbedingung lautet daher: 

Vt < awt ^ Gleichheit gilt für > 0 (4-71) 



(d) Der Arbeitsmarkt 

Die letzte Bedingung für ein statisches, allgemeines Gleichgewicht ist die Ar- 
beitsmarkträumung. Zu jedem Zeitpunkt t werden L Einheiten Arbeit unela- 
stisch in der Ökonomie angeboten, die im Produktions- und Forschungssektor 
beschäftigt werden (Vollbeschäftigungsannahme). 

Werden neue Güter entwickelt, so werden im Forschungssektor amt 
Arbeitskräfte nachgefragt (/< = arrit). Da alle Firmen im Gleichgewicht den 
gleichen Preis setzen, sehen sie sich auch einer identischen Güternachfrage ge- 
genüber {xt = l/(mtPt))- Aufgrund der einfachen Produktionsfunktion stim- 
men das aggregierte Güterangebot {Xt = l/pt) und die aggregierte Arbeits- 
nachfrage überein. Das Arbeitsmarktgleichgewicht erfordert; 

arht + — = Z (4-72) 

Pt 

(e) Das allgemeine Gleichgewicht 

Damit ist das Modell allgemeinen Gleichgewichts vollständig determiniert. In 
jedem Zeitpunkt t ist die Anzahl der Produkte mt durch die vorangegangenen 
Produktinnovationen gegeben. Die zukünftigen Gewinne eines Unternehmens, 
die sich in diesem Modell der perfekten Voraussicht auch tatsächlich einstellen, 
bestimmen den Wert eines hier repräsentativen Unternehmens Vt. Alle Markt- 
teilnehmer nehmen den Unternehmenswert Vt und die Anzahl mt im Zeitpunkt 
t als gegeben an, so daß die Preise und die Ressourcenallokation bestimmt wer- 
den können, die die Bedingungen für ein statisches allgemeines Gleichgewicht 
erfüllen. 

Gl. (4. 71) determiniert den Nominallohn: Wt = Vtja für > 0 und 
Wt > Vtja für mt = 0. Aus Gl. (4.66) folgt der Gleichgewichtspreis pt = Wtja. 
Aus dem vorangestellten Grundmodell, das die Ersparnis der Volkswirtschaft 
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bestimmt, wird in Verbindung mit der Normierung der nominalen Ausgaben 
der Nominalzins rt = p abgeleitet. Damit sind alle gleichgewichtigen Preise des 
Modells endogen erklärt. 

Das Arbeitsmarktgleichgewicht Gl. (4. 72) gibt bei gleichgewichtigem Preis- 
niveau (Gütermarktgleichgewicht) die Allokation der Arbeitskräfte zwischen 
Forschungs- und Produktionssektor an. Diese Allokation induziert die Ent- 
wicklung neuer Produkte (rht = ^ ~ ^) und bestimmt die Anzahl der Pro- 
dukte, die in der nächsten Periode produziert werden können, was wiederum 
den Firmenwert Vt beeinflußt und durch die ‘no-arbitrage’-Bedingung (Kapi- 
talmarktgleichgewicht Gl. (4.69)) erfaßt wird mit i>t = rtVt — und 

(f) Das steady state-Gleichgewicht 

Im Rahmen dieser Modellspeziflkation kann kein am Konsumgüterindex ge- 
messenes anhaltendes wirtschaftliches Wachstum erklärt werden. Allein die 
inverse Beziehung zwischen Gewinn pro Produktvariante und der Anzahl der 
Varianten ist ein Indiz dafür, daß die Produktinnovation bei einer sehr großen 
Produktvielfalt eingestellt wird. 

Die Profitrate, die in diesem Modell als Realzins interpretiert werden 
kann, nimmt mit jeder Produktinnovation ab. Der Anreiz, in private R&D- 
Aktivitäten zu investieren, verschwindet dann, wenn die Profitrate mit der 
subjektiven Zeitpräferenzrate übereinstimmt. Die Sparer stellen ab diesem 
Zeitpunkt kein Kapital mehr für Forschungsvorhaben zur Verfügung. 

Das stationäre Gleichgewicht ohne Produktinnovation kann folgender- 
maßen abgeleitet werden. Das Gleichungssystem des dynamischen Modells all- 
gemeinen Gleichgewichts kann auf zwei Differentialgleichungen in den Varia- 
blen mt und Vt reduziert werden. Setzt man in die Arbeitsmarktgleichgewichts- 
bedingung Gl. (4.72) den gleichgewichtigen Preis pt = Vt/{aa) für > 0 ein, 
erhält man folgende Differentialgleichung: 

La , ^ 

mt - — - — (4-73) 

a Vt 

Die Produktinnovation wird eingestellt {mt = 0), wenn der Firmenwert Vt den 
Wert V — ^ annimmt. Außerdem findet keine Produktinnovation statt (m^ = 




96 



Modelle endogenen Wachstums 



0), wenn Wt > Vt/a gilt. Aus dem Arbeitsmarktgleichgewicht Gl. (4.72) folgt 
dann pt = 1/X. Ersetzt man den Preis in der Preisbestimmungsregel durch 1/Z, 
erhält man: Vt < D.h. bei Vt < v finden keine weiteren Produktinnovationen 
mehr statt. Zusammenfassend ergibt sich: 



Ult = 



^ für 

Vt 

für 



Vt > T 

^ aa 

Vt < y- 



(4.74) 



Aus der ‘no-arbitrage’-Bedingung ergibt sich in Verbindung mit 
7Tt = (1 — a)lrrit die zweite Differentialgleichung: 

l — a 

Vt = pvt - 

rrit 



p und 
(4.75) 



Der Firmen wert bleibt entlang der folgenden Hyperbel konstant (vt = 0): 



Vt = 



l — a 

pmt 



(4.76) 



Ein hoher Firmenwert, der sich nicht in Kapitalgewinnen resp. in Kursge- 
winnen niederschlägt, kann bei einem perfekten Kapitalmarkt nur zu höheren 
Dividendenausschüttungen führen. Dies jedoch setzt höhere Gewinne voraus, 
die nur bei geringerer Konkurrenz, sprich bei weniger Produktvarianten, er- 
zielt werden können. Daher hat die i)t — 0-Isokline einen fallenden Verlauf. Die 
weitere Analyse wird mit Hilfe eines Phasendiagramms durchgeführt. In Ab- 
bildung 4.1 wird das dynamische System in einem u-m-Diagramm dargestellt. 
Entlang und unterhalb der horizontalen Geraden v ist = 0, d.h. in die- 
sem Bereich verlaufen die Trajektorien senkrecht. Überhalb dieser Grenze ist 
> 0. Dies wird durch die horizontalen Pfeile im Phasendiagramm angedeu- 
tet. Wie oben beschrieben, verläuft die i)t = 0-Isokline fallend. Überhalb der 
Vt = 0-Isoklinen nimmt der Firmenwert zu, während er unterhalb der Kurve ab- 
nimmt (siehe vertikale Pfeilrichtungen). Der Schnittpunkt S der ü-Horizontalen 
mit der fallenden Vt = 0-Isokline bestimmt ein stationäres Gleichgewicht mit 



Für Anfangswerte ttiq < rh werden in Abbildung 4.1 drei verschiedene 
Trajektorien aus den unendlichen Möglichkeiten herausgegriffen, die alle die 
Bedingungen eines statischen Gleichgwichts erfüllen und den zwei Differenti- 
algleichungen genügen, die die Zeitperioden mitaneinander verbinden. Doch 
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Abbildung 4.1: Das stationäre Gleichgewicht bei horizontaler Produktinnova- 
tion 



V 




vgl. Grossman/Helpman (1991c), S.56 
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nur der Sattelpunktpfad zum Schnittpunkt S ist mit dem Modell der perfek- 
ten Voraussicht kompatibel. In allen anderen Fällen spiegelt der anfängliche 
Firmen wert Vq nicht die sich selbst erfüllenden Erwartungen wider"*®. 

Wird der Firmenwert vq für gegebenes ttiq geringer als Vq eingeschätzt, 
so implizieren die Marktteilnehmer eine Sequenz von Kapitalverlusten, die 
letztendlich zu negativen Firmenwerten führt. Dies widerspricht aber den po- 
sitiven Preisaufschlägen und den Gewinnen monopolistischer Firmen (tt^ 

[l — a)/ Ult > 0), so daß diese Trajektorien keinen Gleichgewichtspfad dar- 
stellen können. Ähnliches gilt für Pfade mit einer höheren Firmenbewertung 
(uo > '^o)- Diese Pfade führen zu einem ständigen Anstieg der Produktvarian- 
ten und zu einer Höherbewertung der Firmen. Dies steht im Widerspruch zu 
den abnehmenden, gegen Null konvergierenden Gewinnen bei steigender Pro- 
duktanzahl. Einzig der Sattelpunktpfad impliziert sich erfüllende Erwartungen 
und führt zum stationären Gleichgewicht (ü, m). 

Es bleibt noch der Fall einer anfänglich höheren Produktanzahl zu ana- 
lysieren {ttIq > m). In Abbildung 4.1 sind die entsprechenden Trajektorien 
eingezeichnet. Sind die Anfangsfirmenwerte höher oder niedriger als in Punkt 
S' beschrieben, so stellen die dazugehörigen Trajektorien keine Gleichgewichts- 
pfade dar. Es treten die bereits o.g. Widerspüche zur Annahme der perfekten 
Voraussicht auf. Die Trajektorie, die sich erfüllende Erwartungen abbildet, be- 
ginnt demgemäß in Punkt S\ und die Ökonomie verharrt sofort im stationären 
Gleichgewicht ohne Produktinnovation. Für jede anfängliche Produkt Vielfalt, 
die größer als m ist, existiert ein eindeutiges stationäres Gleichgewicht, in dem 
sich die Ökonomie von Anfang an befindet. Alle Arbeitskräfte sind in der 
Güterproduktion beschäftigt, und es findet keine Ersparnis statt, mit der For- 
schungsvorhaben finanziert werden, da die Profitrate der Firmen tt/u mit der 
subjektiven Zeitpräferenzrate übereinstimmt. 

Langfristiges Wachstum ist damit in dieser Modelltheorie ausgeschlossen. 
Ein wichtiger Punkt der ‘neuen’ Wachstumstheorie, die Bedeutung der Wis- 

"^^Grossman/Heipman (1991c) formulieren nicht explizit die Grenztransversalitätsbedingung 
zu diesem Problem, sondern erläutern den Gleichgewichtspfad verbal und mit Hilfe des 
Phasendiagramms. 
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sensakkumulation und der damit verbundenen spillover- Effekte, wird in diesem 
Ansatz nicht berücksichtigt. Technologische spillovers sind bei industriellen In- 
novationen sicherlich nicht gänzlich zu vermeiden. So kann zwar ein Teil der 
Innovation durch Geheimhaltung und Patentschutz exklusiv von der Firma 
genutzt werden, zu einem gewissen Teil wird die Produktinnovation jedoch 
jeder anderen Firma zugänglich^F Technische Innovation und die daraus re- 
sultierende Information sind unter dem Aspekt eines in der Nutzung nicht- 
rivalisierenden und nicht gänzlich ausschließbaren Gutes zu sehen'*^. Die tech- 
nologischen spillovers ermöglichen der nächsten “Forschergeneration” aus ei- 
nem vergrößerten Wissensstand zu schöpfen, so daß im Forschungssektor Pro- 
duktivitätsgewinne aus der Akkumulation von Wissen zu ziehen sind. Gross- 
man/Helpman (1991c), Kapitel 3 integrieren diesen Aspekt in den oben be- 
schriebenen Modellrahmen, um anhaltendes Wirtschaftswachstum erklären zu 
können. 



(g) Technisches Wissen als öffentliches Gut 



Im vorherigen Ansatz wird angenommen, daß die Erträge aus einer Investition 
in R&D uneingeschränkt der innovierenden Firma zufließen. Römer (1990a) 
folgend werden nun zwei Auswirkungen der R&D- Aktivitäten aufgezeigt. Zum 
einen führt jede Produktinnovation wie zuvor zu einem neuen ‘blue print’, 
das gemäß der monopolistischen Konkurrenz dem innovierenden Unterneh- 
men langfristige Gewinneinnahmen ermöglicht. Zum anderen erhöht jedes For- 
schungsprojekt den allgemeinen Wissensstand Kt, ohne daß der einzelne Inno- 
vator Rechte an diesem Kapitalstock geltend machen kann. Der Wissensstand 
hat die Eigenschaften eines öffentlichen Guts und geht als Produktionsfaktor 
in den Forschungssektor ein. Die Forschungstechnologie wird folgendermaßen 
dargestellt: 



rht 



LtKj 

a 



(4.77) 



allein durch die Betrachtung des auf dem Markt gehandelten Produkts können Kon- 
kurrenzfirmen Informationen sammeln. 

^^Der Artikel von Römer (1990a) bietet eine eingehende Diskussion dieser 
Betrachtungsweise. 
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wobei Lt die Gesamtbeschäftigung im Forschungssektor beschreibt. Technische 
Fortschritte, die sich im öffentlich zugänglichen Wissensstand Kt niederschla- 
gen, erhöhen die Arbeitsproduktivität im Forschungssektor. 

Es gilt im weiteren, den Zusammenhang zwischen den Forschungsakti- 
vitäten und der Wissensakkumulation modelltheoretisch zu beschreiben. Exi- 
stieren wichtige Komplementaritäten zwischen den Produktideen, dann liegt 
die Formulierung eines funktionalen Zusammenhangs mit zunehmenden Grenz- 
erträgen der Forschungsaktivitäten nahe. Andererseits ist denkbar, daß der 
Zusammenhang zwischen Forschungsanstrengungen und Wissensstand abneh- 
mende Grenzerträge aufweist, wenn die Ideenwelt begrenzt ist, und frühere 
Produktinnovationen einen stärkeren Wissensbeitrag leisten als spätere. 

Grossman/Helpman (1991c) folgen in ihren Annahmen der Arbeit von Rö- 
mer (1990a) und unterstellen einen einfachen linearen Zusammenhang zwi- 
schen öffentlichem Wissensstand und der Anzahl der Produktvarianten"^^ 
Der Produktionsprozeß wird damit unabhängig von den realisierten R&D- 
Ausgaben formuliert, so daß der Wissensstand der Volkswirtschaft hier ledig- 
lich die Ergebnisse der Produktinnovation widerspiegelt. Vereinfachend wird 
der Proportionalitätsfaktor gleich 1 gesetzt. Es gilt: 

Kt = rrit (4.78) 

Die Wachstumsrate des Wissensbestands entspricht damit in jedem Zeitpunkt 
t der Produktinnovationsrate rhtlmt. 

Mit der Berücksichtung dieses technologischen spillover- Effekts im For- 
schungssektor ändern sich die Gleichungen des dynamischen Systems folgender- 
maßen: Die Kosten eines ‘blue print’ werden nun durch awtlmt bestimmt. Der 
spillover- Effekt bewirkt, daß die Produktionskosten einer Produktinnovation 
mit steigender Produktanzahl sinken. Jede vorangegangene Produktinnovation 
trägt nun zur Kostenreduktion des heutigen Forschungsprojekts bei. Es ergibt 

Anhang zu Kapitel 3 analysieren Grossman/Helpman (1991c) komplexere Dar- 
stellungen des Produktionsprozesses, insbesondere auch Zeitverzögerungen in der 
Wissensverbreitung. 
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sich folgende dynamische Markteintrittsbedingung: 



wta 

mt 



> Vt Gleichheit gilt für rht > 0 



(4.79) 



(4.80) 



Das Arbeitsmarktgleichgewicht lautet nun: 

amt 1 _ r 

+ — — L 

mt Pt 

Die Differentialgleichung, die den Prozeß der Produktdifferenzierung wider- 
spiegelt, wird folgendermaßen dargestellt: 



mt 

mt 



für Vt > 

'' mtL 



(4.81) 



0 für V, < ^ 

Die Differentialgleichung, die die Entwicklung des Firmenwerts beschreibt, 
bleibt von den spillover- Effekten unberührt: 



Vt 



pVt 



l — a 

mt 



(4.82) 



Grossman/Helpman (1991c) führen eine neue Notation ein, die es erlaubt, die 
Analyse des Gleichgewichtspfads einfacher zu gestalten. Die Produktinnovati- 
onsrate wird mit gt := rrit/mt definiert, und Vt := l/{mtVt) stellt die Inverse 
der aggregierten Firmen werte {mtVt) dar'^'^. 



Durch die oben definierte Notation kann das dynamische Modell allgemei- 
nen Gleichgewichts vollständig in den Variablen Vt und gt beschrieben werden. 
Das dynamische System läßt sich auf eine Differentialgleichung der inversen 
Firmenwerte und eine begleitende Bedingung, die in jedem Zeitpunkt t die 
Ressourcenallokation beschreibt, reduzieren. Die Gl. (4.81) und Gl. (4.82) in der 
neuen Schreibweise lauten: 



v; 



- (l-a)V 



9t - P 



und 



9t 



f - aV. für V, < t 

0 für 



(4.83) 



(4.84) 



Aggregation der Firmenwerte ist durch die Symmetrie des Modells einfach vorzu- 
nehmen. Die Firmen unterscheiden sich weder in Nachfrageaspekten noch in Produkti- 
onsmöglichkeiten, so daß keine Unterschiede in der Firmenbewertung auftreten können 
(repräsentative Firma). 
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Das dynamische System kann anhand eines Phasendiagramms in einem V- 
g-Graph analysiert werden. In Abbildung 4.2 stellt die geknickte LL-Kurve, 
die Ressourcenrestriktion dar, die in jedem Zeitpunkt t erfüllt sein muß. Ei- 
ne hohe Innovationsrate erfordert einen hohen Beschäftigungsanteil im R&D- 
Sektor. Ein niedriger Beschäftigungsanteil im Produktionssektor hat ein gerin- 
ges Güterangebot zu Folge, das wiederum hohe Preise und Löhne und einen 
hohen Firmenwert einer repräsentativen Firma impliziert. M.a.W. eine hohe 
Innovationsrate geht nur mit einem hohen Firmenwert resp. einem niedrigen 
Wert der Inversen Vt einher. Die LL-Kurve verläuft für positive Innovations- 
raten fallend, ansonsten senkrecht. 

Die VF-Kurve in Abbildung 4.2 repräsentiert die Vt — 0-Isokline. Die ag- 
gregierten Firmenwerte {mtVt) resp. die Inverse davon {l/{mtVt)) bleiben kon- 
stant, wenn die Produktinnovationsrate (resp. die Wachstumsrate des öffentli- 
chen Wissensstands der Ökonomie) die Veränderungsrate des Aktienkurses der 
repräsentativen Firma gerade kompensiert'^^ [gt = —vtlvf). Bei der Darstellung 
wird angenommen, daß die Parameterwerte die Bedingung Ll{aa) > p/{l — a) 
erfüllen, da ansonsten keine Lösung mit positiver Innovationsrate {gt > 0) exi- 
stiert (siehe Achsenabschnitte der Kurven in Abbildung 4.2). Aus Gl. (4.84) 
folgt, daß oberhalb der W-Kurve die Inverse Vt zunimmt und unterhalb ab- 
nimmt. Die Dynamik wird in Abbildung 4.2 durch Pfeile entlang der in jedem 
Zeitpunkt t erfüllten Ressourcenrestriktion gekennzeichnet. 

Der Schnittpunkt A der LL-Kurve mit der W-Kurve bildet eine ökono- 
mische Situation ab, in der Produktinnovationen mit einer konstanten Rate 
stattfinden und die aggregierten Firmenwerte der Volkswirtschaft in der Zeit 
unverändert bleiben. Außerdem ändert sich die Ressourcenallokation zwischen 
Produktions- und Forschungssektor nicht mehr. Tatsächlich erfüllen sich die 
Erwartungen in diesem Modell der perfekten Voraussicht nur dann, wenn sich 
die Ökonomie in diesem steady state befindet. 

Implizieren die Erwartungen über die zukünftigen Gewinne einen höher- 

gilt: 

rhtVt -f- rritVt 



Yl 

Vi 



{mtVt) 



-9t 



Vt 
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en inversen aggregierten Firmenwert als in Punkt A beschrieben, dann folgt 
aus der Dynamik des Systems, daß die Produktinnovation nach einer Zeit ein- 
gestellt wird (gt = 0) und die Ökonomie bei einer endlichen Produktanzahl 
verharrt. Der Firmenwert eines repräsentativen Unternehmens Vt konvergiert 
gegen Null, da die Inverse Vt gegen unendlich strebt (siehe Abbildung 4.2). Dies 
widerspricht jedoch der Gewinnmaximierungsbedingung einer repräsentativen 
Firma, aus der folgt, daß bei einer endlichen Produktanzahl positive Gewinn- 
ströme auftreten, und ein positiver Firmenwert erzielt wird. Damit enthält die- 
ser Pfad nicht-erfüllte Erwartungen und repräsentiert keinen Gleichgewichts- 
pfad für das Modell mit perfekter Voraussicht. Analog der obigen Diskussion 
kann ein Widerspruch für Erwartungen abgeleitet werden, die ein anfänglich 
zu niedriges Vt implizieren. 

Das einzige mögliche steady state-Gleichgewicht wird durch Punkt A abge- 
bildet, in der sich die Ökonomie von Beginn der Betrachtung an befindet und 
für immer verharrt. Charakteristisch für dieses Gleichgewicht ist eine konstan- 
te Produktinnovationsrate, d.h. es werden zu jedem Zeitpunkt neue Produkte 
entwickelt, ohne daß der Prozeß jemals zum Erliegen kommt. Aus den Glei- 
chungen (4.83) und (4.84) mit Vt = 0 erhält man die langfristige Produktinno- 
vationsrate g und den langfristigen Firmenwert V : 



9 

V 



(i-^K 

a 

L 

- F p 
a 



(4.85) 

(4.86) 



Anhaltende Forschungsaktivitäten können somit in diesem Modell erklärt 
werden. Die Kosten der Produktinnovation sinken durch die Akkumulation 
von Wissen in dem Maße, wie der Ertrag einer weiteren Produktinnovati- 
on abnimmt. Dadurch bleibt der Anreiz, in R&D zu investieren, erhalten. 
Wirtschaftliches Wachstum einer Volkswirtschaft kann unterschiedlich gemes- 
sen werden, z.B. durch das reale Produktionswachstum von Verbrauchsgütern 
oder durch die Veränderung des realen Sozialprodukts. Grossman/Helpman 
(1991c) wählen u.a. den Konsumindex Dt als Maßstab für die Berechnung wirt- 
schaftlichen Wachstums. Dieser Betrachtungsweise wirtschaftlichen Wachs- 
tums wird in dieser Arbeit gefolgt, da die Entwicklung des Konsumindex in 
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Abbildung 4.2: Das steady state-Gleichgewicht bei horizontaler Produktinno- 
vation mit spillovers 



V 




vgl. Grossman/Helpman (1991c), S.60 
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diesem Modell direkt das Nutzenniveau eines repräsentativen Haushalts beein- 
flußt, und somit die Wachstumsrate des Konsumindex eine wohlfahrtstheore- 
tische Aussage beinhaltet. 

Charakteristisch für diese Modellwelt ist, daß im langfristigen Gleichge- 
wicht die Menge an Verbrauchsgütern konstant ist. Die Ressourcenallokati- 
on zwischen dem Forschungs- und Produktionssektor bleibt im langfristigen 
Gleichgewicht unverändert, so daß auch das Niveau des Güterangebots über 
das Arbeit smarktgleichgewicht festgelegt isF^^. Fortschreitende Produkt inno- 
vationen bewirken daher einerseits einen Rückgang der Angebotsmenge be- 
reits etablierter Produkte, andererseits steigt die Produktvielfalt, die positiv 
in den Konsumindex eingeht. Die Änderung des realen Konsumindex beruht 
daher nicht auf einer absoluten Mengenzunahme von Konsumeinheiten, son- 
dern geht allein auf die Produktdifferenzierung zurück, die die monopolistische 
Konkurrenz verschärft und den Preisindex des Konsums sinken läßt. Bei kon- 
stanten nominalen Ausgaben kann im Zeitablauf eine größere Produktvielfalt 
konsumiert werden. 



Die Entwicklung des Konsumgüterindex läßt sich folgendermaßen ableiten: 
Setzt man die optimalen Nachfragefunktionen in die momentane Nutzenfunk- 
tion ein, so erhält man die folgende indirekte Nutzenfunktion in Abhängigkeit 
des Preisindex Fti 



ln Dt 



ln Et + ln 



Jo 



— T — I dj'\ 



ln Et + "5" = Pt 

Pt 



(4.87) 



Der reale Konsumindex steigt an, wenn z.B. die nominalen Ausgaben stärker 
wachsen als der Preisindex des Warenkorbs"^^ ^ — ^). Da in die- 

sem repräsentativen Haushaltsansatz die nominalen Gesamtausgaben auf eins 



'^^Dies ist aus folgenden Gleichungen des Modells allgemeinen Gleichgewichts ersichtlich. Die 
aggregierte Gütermenge ist durch Xt = l/pt gegeben, und aus dem Preissetzungsverhalten 
der Firmen folgt pt = l/(aVi)- Im steady state mit K = 0 ist damit auch die Gütermenge 
konstant. 

^^Diese Beziehung folgt direkt aus Et = PtDt. Da im nächsten Abschnitt des Kapitels 
die Bestimmung der Wachstumsrate komplexer ist, wird schon hier diese Vorgehensweise 
gewählt. 
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normiert sind, müssen auch die Ausgaben eines repräsentativen Haushalts in 
der Zeit konstant sein = 0). Daher steigt der private Konsum gemes- 
sen am Konsumindex nur dann, wenn der Preisindex ^ fällt. Aufgrund der 
Symmetrieeigenschaften des Modells kann der Preisindex in Abhängigkeit der 
Produktanzahl dargestellt werden: 



■ rmt 2 ^ 

i/o 



Pt 



(4.88) 



Aus dem Preissetzungsverhalten der repräsentativen Firma (Gl. (4.66)) und der 
dynamischen Markteintrittsbedingung (Gl. (4.79)) folgt: 



Pt 



Vtrrit 

a 



1 



(4.89) 



Da im steady state der aggregierte Firmenwert konstant ist {Vt = 0), bleibt 
der Produktpreis der differenzierten Güter konstant, während Marktanteile der 
etablierten Produzenten verloren gehen. Eingesetzt in den Ausdruck für den 
Preisindex ergibt sich: 



ln Pt = ln mt — ln aVt 

a 

Die langfristige Wachstumsrate des Preisindex lautet: 



(4.90) 



P 

P 



l — arh 



(4.91) 



Der Preisindex nimmt mit steigender Produktanzahl ab. Die Wachstumsrate 
des Konsumindex (go = DjD = —PjP) ist im langfristigen Gleichgewicht 
konstant: 



I — Ci ^ , 

9d = 9 (4.92) 

OL 

Im Anschluß an die Analyse der horizontalen Produktinnovation wird das Mo- 
dell der vertikalen Produkt qualität vorgeführt. Der in diesem Abschnitt dar- 
gestellte Modellrahmen wird dabei übernommen. 



4.3.3 Produktqualität und Wachstum 

Das Modell mit horizontaler Produktinnovation behandelt alte und neue Kon- 
sumgüter symmetrisch in der Beschreibung des Konsumentenverhaltens. In 
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diesem Abschnitt wird nun der Aspekt der Produktalterung hervorgehoben 
und modelltheoretisch erfaßt. Jedes individuelle Produkt entwickelt sich in 
diesem Modell entlang einer Qualitätsleiter. Das Produkt nimmt eine nächst 
höhere Qualitätsstufe ein, wenn eine Firma aufgrund getätigter Forschungs- 
anstrengungen eine Produktinnovation entwickelt hat. Die erreichte Produkt- 
verbesserung pro Forschungserfolg ist dabei für alle Produkte gleich, d.h. die 
Höhe der Stufen der Qualitätsleiter ist exogen für alle Produkte vorgegeben"^^. 

Der Innovationsprozeß wird abweichend zum vorangestellten Modell an- 
hand von Patentrennen formuliert, die aus industrieökonomischen Ansätzen 
bekannt sind (siehe Loury (1979) und Lee/Wilde (1980)). Innovierende Firmen 
handeln in dieser Modellwelt unter Unsicherheit. Eine Firma kann vergleichs- 
weise hohe Forschungsanstrengungen unternehmen, um letztendlich festzustel- 
len, daß eine andere Firma frühzeitiger den Prozeß der Innovation abschließen 
konnte'*®. Die Patentrennen finden simultan in allen Industrien statt, und die 
innovierenden Firmen verteilen sich symmetrisch über die Sektoren. Ergebnis 
ist eine Gleichgewichtsverteilung der Produktqualitäten, die sich in der Zeit 
weiterentwickelt. Jedes Produkt folgt einem stochastischen Prozeß bezüglich 
seiner Qualität. Im Aggregat läßt sich jedoch ein kontinuierlicher Innovations- 
prozeß aufzeigen, so daß der Konsumindex im steady state konstant wächst. 



(a) Das Konsumentenverhalten 

Die Gütermenge sei stetig über dem Intervall [0,1], und die Gesamtanzahl der 
Güter ist auf I normiert. Jedes Produkt cj kann in einer nicht begrenzten 
Anzahl von verschiedenen Qualitäten angeboten werden. Die niedrigste Qua- 
litätsstufe sei qo(uj) = I. Um die Qualität j eines Produkts zu erreichen, muß 
das Produkt jmal verbessert worden sein. Jede Produktinnovation erbringt 

'^^Grossman/Helpman (1991c), Kapitel 4.) stellen einen weiteren Ansatz der Produktinno- 
vation entlang einer Qualitätsleiter vor, in dem die Höhe der Produktverbesserung endo- 
genisiert ist. 

'^^Die Modelldarstellung von Grossman/Helpman (1991c), insbesondere die Formulierung 
des Forschungssektors, ist durch Arbeiten von Aghion/Howitt (1992) und Segerstrom et 
al. (1990) geprägt. 
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eine Qualitätsverbesserung in Höhe von A (mit A > 1). Die Qualität j des 
Produkts Lü ist gegeben durch qj{iu) = A-^. 



Im Gegensatz zum Modell mit Produktdiversifikation wird nun das Konsu- 
mentenverhalten durch eine Cobb-Douglas-Nutzenfunktion mit perfekten Sub- 
stituten innerhalb von Produktgruppen abgebildet. Die momentane Nutzen- 
funktion, gemessen am Konsumgüterindex wird folgendermaßen darge- 
stellt: 



ln Dt = 



f 



ln 






du 



( 4 . 93 ) 



qjt bezeichnet die Qualität j des Produkts u im Zeitpunkt Xjt{uj) sei die 
Konsummenge des Produkts u mit der Qualität j zum Zeitpunkt t. Die Dar- 
stellung der Präferenzen durch die Cobb-Douglas-Nutzenfunktion bildet die 
‘kreative Zerstörung’ Schumpeters ab, da innerhalb einer Produktgruppe neue 
Produkte perfekte Substitute für ältere Produkte darstellen. Werden die Pro- 
dukte zu gleichen Marktpreisen angeboten, so wird der nutzenmaximierende 
Konsument aufgrund der Produktverbesserung (gemessen durch den Parame- 
ter A) nur noch das verbesserte Produkt nachfragen. 



Aus dem Maximierungsproblem des repräsentativen Konsumenten werden 
die optimalen Konsumnachfragemengen pro Periode für gegebene Preise pjt^ 
gegebene Produktqualitäten qjt und Ausgaben Et bestimmt. Der Maximie- 
rungsansatz lautet: 



max ln Dt 

Xjt(cLl) 

u.d.N. Et 



( ln 

Jo 



du 



( 4 . 94 ) 



wobei Pjt{^) den Preis des Gutes u mit der Qualität j angibt. Um die- 
ses statische Maximierungsproblem zu lösen, wählt der Konsument die- 
jenige Qualität eines Produkts j = Jt{^) aus, die das beste Preis- 

Leistungsverhältnis pjt[i^) ! qtj{u) aufweist. Bieten einige Firmen ein identi- 
sches Preis-Leistungsverhältnis an, so wird der Konsument annahmegemäß 
immer die höchste Qualität wählen. Die Ausgaben werden gleichmäßig auf alle 
Produkte verteilt (Cobb-Douglas-Nutzenfunktion). Die Nachfrage nach Gut u 
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stellt sich folgendermaßen dar: 

^ für j = Jt(uj) 

PjtH 

Xjt(cu) = 0 sonst (4.95) 

Geht man von identischen Präferenzen aller Individuen aus, so stellen Et die 
aggregierten Ausgaben mit E = l dar, und Xt{uj) = l/pt{uj) kennzeichnet die 
aggregierte Nachfrage nach dem Produkt u mit der Qualität, die das beste 
Preis-Leistungsverhältnis bietet. 



(b) Der Produktionssektor 

Die Produktionsfunktion ist für alle Firmen identisch. Jede Qualität kann zu 
den gleichen Produktionskosten hergestellt werden^®. Die Firmen arbeiten mit 
konstanten Skalenerträgen. Einziger homogener Einsatzfaktor ist Arbeit. Eine 
Einheit Arbeit erzeugt eine Einheit eines Produkts. Die Grenzkosten der Arbeit 
resp. eines Produkts sind gleich dem Lohnsatz Wf. 

Entwickelt eine Firma ein neues Produkt, so kann sie zum Marktführer 
der Branche aufsteigen. Die innovierende Firma steht im Wettbewerb zu den 
Firmen, die in der gleichen Produktgruppe produzieren. Es wird Bertrand- 
Wettbewerb unterstellt, d.h. die innovierende Firma und der kompetitive 
Rand setzen simultan ihre Preise fest. Der kompetitive Rand, der auf unte- 
ren Qualitätsstufen angesiedelt ist, bietet seine Produkte zu Grenzkosten Wt 
an. Diejenige Firma, die ein qualitätsmäßig besseres Produkt herstellt, wird 
Marktführer, indem sie einen Preis setzt, bei dem die Konsumenten indifferent 
sind zwischen neuem und altem Produkt, d.h. bei = Xwt. Die Nachfrage- 
menge ist durch Xt = l/pt gegeben. Der Gewinn des Marktführers für E = 1 

der Realität variieren die Produktionskosten verschiedener Produkte oder verschiede- 
ner Produktqualitäten. So könnte z.B. angenommen werden, daß qualitätsmäßig bessere 
Produkte bessere Materialien erfordern und somit höhere Produktionskosten hervorru- 
fen. Auf der anderen Seite könnten Qualitätsinnovationen mit verbesserten Herstellungs- 
modalitäten einhergehen, so daß die Produktionskosten sogar abnehmen könnten (vgl. 
Grossman/Helpman (1991c), Kapitel 4, 4.8). 




110 



Modelle endogenen Wachstums 



in einem Zeitpunkt t ist konstant mit^^: 

Trf = (1 - (5) mit S = 1/A (4.96) 

Der Gewinnstrom der dominanten Firma hält so lange an, bis eine innova- 
tive Firma eine weitere erfolgreiche Produktverbesserung durchgesetzt hat. 
Der Wert der dominanten Firma im Zeitpunkt t (Zeitpunkt der erfolgreichen 
Produktinnovation) ist der zukünftige abdiskontierte Gewinnstrom dieser Fir- 
ma während dem stochastischen ZeitintervalF^. Der Marktführer verliert seine 
gesamten Marktanteile, sobald eine weitere Produktinnovation stattgefunden 
hat. Die Gewinne der Firma in der Zeit ihrer Monopolstellung werden an die 
Investoren vollständig ausgeschüttet. 

(c) Der Forschungssektor 

Der Forschungssektor wird anhand von Patent rennen modelliert. Das einzelne 
Patentrennen verläuft ähnlich dem ‘invention lottery’-Ansatz^^. tt sei die Höhe 
der Forschungsanstrengungen (Forschungsintensität), definiert als die Anzahl 
der Forschungsaktivitäten pro Zeiteinheit einer Firma während eines Intervalls 
dt. Mit der Wahrscheinlichkeit Ltdt gewinnt dann die Firma das Patentrennen 
am Ende des Intervalls und mit der Wahrscheinlichkeit (1 — Ltdt) schlagen die 
Forschungsanstrengungen fehl. Um eine Forschungsanstrengung der Höhe Lt zu 
erreichen, muß die Firma att Arbeitseinheiten pro Zeiteinheit einsetzen^'^. 

Es finden simultan in allen Industrien Patentrennen statt. Die Wahrschein- 
lichkeit des Ereignisses einer erfolgreichen Produktinnovation sei Poisson- 
verteilt (siehe dazu ebenfalls die Modellierung des Eorschungssektors bei Aghi- 
on/Howitt (1992)). Es wird angenommen, daß die Ankunftsrate dieses Poisson- 

gilt: 7 t/ = pfxt — WtXt = 1 — 1/A. 

^^Darin ist ein wesentlicher Unterschied zum Modell von Segerstrom et al. (1990) zu sehen. 

In deren Modell ist die Dauer des Gewinnstroms exogen durch Patentschutz bestimmt. 
^^Diese Formulierung des Patentrennens geht auf Lee/Wilde (1980) zurück. 

kann als die erforderliche Anzahl an Arbeitskräften pro Forschungsaktivität interpretiert 
werden. Die gesamte Anzahl der eingesetzten Arbeitskräfte dividiert durch den Parameter 
a stellt die Arbeitsproduktivität im Forschungssektor dar. Ein Sinken des Parameters a 
kommt einer Zunahme der Arbeitsproduktivität gleich. 
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Prozesses, d.h. die durchschnittliche erwartete Anzahl der Innovationen pro 
Zeiteinheit, von der Höhe der vorgenommenen R&D- Anstrengungen aller inno- 
vierenden Firmen^^ abhängig ist. Die Firmen wählen einen Industriesektor aus, 
in dem sie innovativ tätig werden wollen. Da jede dominante Firma annahme- 
gemäß mit der gleichen erwarteten Dauer die gleichen Monopolgewinne erzielt, 
sind innovierende Firmen indifferent in der Auswahl des geeigneten Industrie- 
sektors, resp. der Produktgruppe. In dieser Arbeit von Grossman/Helpman 
(1991c) werden symmetrische Gleichgewichte betrachtet, d.h. jedes Produkt 
wird in gleichem Ausmaß Ziel einer Produktverbesserung. Daher wird tt als 
die aggregierte R&D-Intensität pro Produkt lü definiert, m.a.W. Lt stellt die 
Innovationsrate pro Produktgruppe dar. 

Ist eine Innovation geglückt, so wird angenommen, daß das know how, das 
für die Weiterentwicklung des Produkts notwendig war (i.e. produktspezifi- 
sches Wissen), sofort zu einem öffentlichen Gut wird. In diesem Sinne existiert 
hier ein positiver spillover- Effekt bezüglich des produktspezifischen Wissens. 
Unterstellt man, daß nicht nur das produktspezifische Wissen kostenlos anzu- 
eignen ist, sondern darüber hinaus auch die Imitation des verbesserten Pro- 
dukts durch andere Firmen kostenlos möglich ist, so muß Patentschutz für die 
Neuentwicklung gewährleistet sein, damit entstehende Monopolgewinne einen 
Innovationsanreiz bieten können. Ist die Imitation nicht kostenlos durchführ- 
bar, so verhindert die Marktmodellierung (Bertrand- Wettbewerb), daß Firmen 
zu Imitatoren werden. Die entstehenden Kosten der Imitation können aufgrund 
des Preiswettbewerbs (Nullgewinnbedingung) nicht gedeckt werden. In diesem 
Ansatz wird unterstellt, Imitationsprozesse seien nicht ohne Ressourcenauf- 
wand möglich. 

Eine weitere wichtige implizite Annahme an den Forschungssektor ist, daß 
getätigte Forschungsanstrengungen einer Firma keinen zusätzlichen Vorteil für 
eigene weitere Forschungen erbringen. R&D ist ein ‘memoryless process’. Hier- 
bei stellt sich die Frage, ob dominante Firmen, ohne einen Kostenvorteil aus 

^^Dies entspricht in diesem Modell der aggregierten Innovationsrate der Ökonomie, da alle 
Produkte mit der gleichen aggregierten R&D-Intensität Ziel einer Produktverbesserung 
sind und die Anzahl der Industrien auf 1 normiert ist. 
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ihren vorangegangenen Forschungsanstrengungen ziehen zu können^®, innova- 
tiv tätig bleiben, um eine weitere Stufe der Qualitätsleiter zu erreichen. Eine 
dominante Firma könnte sich dadurch zwei Stufen besser als ihr unmittelbarer 
Wettbewerber stellen und einen Preis von X^Wt verlangen. Der zusätzliche Ge- 
winn einer dominanten Firma im Zeitpunkt t aus einer weiteren erfolgreichen 
Innovation ist (1 — 1/A^) — (1 — 1/A) = (1 — 1/A)/A. Dieser zusätzliche Gewinn 
ist immer geringer als der zusätzliche Gewinn einer Firma des kompetitiven 
Randes von (1 — 1/A). Liegt kein Kostenvorteil der dominanten Firma vor^^, 
so haben die Firmen des kompetitiven Rands immer einen größeren Anreiz zu 
innovieren als die dominanten Firmen. In diesem Ansatz wird angenommen, 
daß keine dominante Firma innovativ tätig wird. 

Der Ertrag einer erfolgreichen Innovation ist der erwartete Gewinnstrom, 
den man als dominante Firma erhält. Der sich aus dem abdiskontierten Ge- 
winnstrom gebildete Marktwert einer dominanten Firma sei Vt. Mit der Wahr- 
scheinlichkeit Ltdt gewinnt eine Firma das Patentrennen im Intervall dt, d.h. 
der erwartete Ertrag einer Innovation sei Vtitdt. Um mit der Wahrscheinlich- 
keit Ltdt Marktführer zu werden, müssen Ressourcen (Arbeitskräfte in der For- 
schungsabteilung) aufgewendet werden. Die Kosten betragen Wtaitdt. Die in- 
novative Firma maximiert den erwarteten Nettoertrag {vtttdt — wtactdt). Der 
Forschungssektor sei kompetitiv, d.h. freier Marktzutritt bedingt, daß keine Er- 
träge zu erzielen sind. Die Kosten der R&D-Anstrengungen entsprechen dem 
erwarteten Nettoertrag, Vt = Wta für tt > 0. Die Eirma wird keine Forschung 
betreiben, wenn Vt < Wta ist (dynamische Markteintrittsbedingung). 



ist vorstellbar, daß die Produkteigenschaften eines auf dem Markt befindlichen Pro- 
dukts schnell zu erlernen und zu imitieren sind. Gesammelte Erfahrungen und Kenntnisse 
der Forschungsaktivitäten können jedoch oft geheimgehalten werden, so daß die Indu- 
strieführer Vorteile aus erfolgreichen vorangegangenen Forschungen für weitere Innovatio- 
nen nutzen könnten, die anderen erfolglosen Innovatoren verschlossen blieben. 

^^Ein Marktführer könnte auch aus anderen Gründen als aufgrund von Kostenvorteilen 
eigene weitere Produktinnovationen betreiben. Weitere Forschungsanstrengungen könnten 
zum Beispiel zu Markteintrittsbarrieren werden, wenn nicht bekannt ist, wie weit die 
dominante Firma in der Forschung schon fortgeschritten ist. Diese Überlegungen werden 
jedoch hier nicht weiter verfolgt. 
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(d) Der Kapitalmarkt 

Eine innovative Firma kann ihre Forschungsanstrengungen durch Ausgabe von 
Vermögenstiteln finanzieren. Ist die Firma erfolgreich, so haben die Inhaber der 
Vermögenstitel Anspruch auf den entstehenden Gewinnstrom während der Mo- 
nopolstellung der dominanten Firma. Schlagen die Forschungsanstrengungen 
fehl, so erhalten die Eigentümer der Vermögenstitel keinen Ertrag aus ihren 
Einlagen. 

Da die Forschungsergebnisse in den verschiedenen Industrien unabhängig 
voneinander sind, ist das Risiko für alle innovativen Firmen gleich. Der An- 
teilseigner kann einen sicheren Ertrag erhalten, indem er ein diversifiziertes 
Portfolio von Anteilen an Firmen der unterschiedlichen Industrien hält. Arbi- 
trage bedingt, daß der erwartete Ertrag der Vermögenstitel dem Ertrag einer 
gleich hohen Anlage in risikolosen Papieren entspricht. 

Anteilseigner einer dominanten Firma erhalten Dividenden nfdt während 
des Intervalls dt. Zudem wird ihnen mit der Wahrscheinlichkeit (1 — Ctdt) ein 
Kapitalgewinn Vtdt zuteil, wenn keine andere Firma im Intervall dt innoviert^®. 
Mit der Wahrscheinlichkeit Ctdt hat eine Firma einen Forschungserfolg, so daß 
die Anteilseigner einen Kapitalverlust in Höhe von Vt hinnehmen müssen. 
Addiert man die Komponenten, so erhält man den erwarteten Ertrag der 
VermögenstiteP®: 

(7rf F Vt - itVt)dt (4.97) 

Die no-arbitrage-condition des perfekten Kapitalmarkts lautet®^: 

nf F Vt - itVt - TtVt (4.98) 

Die Profitrate der Firma und die Anderungsrate des Firmenkurses muß 

^®Der Kapitalgewinn beruht auf der Steigerung des Firmenwerts da in diesem Fall der 
Gewinnstrom der dominanten Firma noch nicht abreißt. 

^^Der Term der Ordnung {dt^ wird vernachlässigt. Korrekt wäre: 

TT^dt -|- vtdt{l — itdi) — vtLfdi = Trfdt vtdt — vtit[dtY — VfLtdt 

(vgl. Grossman/Helpman (1991c), Kapitel 4, 4.14.) 

^°Im Anhang A.3 dieser Arbeit wird eine weitere Herleitung dieser Bedingung dargestellt. 
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nun dem um die Innovationsrate ‘risikoangepaßten’ Zinssatz (n -(- it) entspre- 
chen. Da der nominale Zinssatz zu jedem Zeitpunkt t durch die Zeitpräfe- 
renzrate bestimmt wird (siehe Grundmodell) und der Gewinn vrf durch (1 — 
gegeben ist, gilt: 



Vi 1 - S 

— p -j- it ~ 

Vt Vt 



(4.99) 



(e) Der Arbeitsmarkt 

Das Modell wird wieder mit dem Arbeitsmarktgleichgewicht geschlossen. Da 
in jeder Industriebranche die aggregierte Forschungsintensität beträgt, ent- 
spricht die Gesamtbeschäftigung im Forschungssektor ait (die Anzahl der Indu- 
strien ist auf 1 normiert). Die Nachfrage in jedem Industriesektor ist gegeben 
durch Xt(ij) = l/pf(a;) und für die Angebotsseite gilt aufgrund des Bertrand- 
Wettbewerbs = Xwt^ d.h. Xt{u)) = S/wt mit S = 1/A. Jede Einheit des 
Outputs erfordert eine Einheit Arbeit. So werden für jeden Industriesektor 
S/wt Arbeitskräfte nachgefragt. 

Der Arbeitsmarkt ist geräumt, wenn die Arbeitsnachfrage in allen Sekto- 
ren (einschließlich Forschungssektor) dem exogen gegebenen Arbeitsangebot L 
entspricht: 

ait -f Sjwt — L (4.100) 

Da der Arbeitseinsatz im Forschungssektor nicht negativ werden kann, gilt: 

wt > SIL. 



(f) Das steady state-Gleichgewicht 

Das dynamische Modell allgemeinen Gleichgewichts läßt sich analog zum Mo- 
dell mit Produktdiversifikation auf zwei Gleichungen reduzieren. Aus Gl. (4.99) 
folgt die Differentialgleichung des inversen Firmenwerts mit Vt := 1/vt und 

Vt/Vt = -htivt: 



^ = (l-^)V< - tt - p 



(4.101) 
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Abbildung 4.3: Das steady state-Gleichgewicht bei vertikaler Produktinnova- 
tion 

y 




vgl. Grossman/Helpmann (1991c), S.96 



Die dynamische Markteintrittsbedingung in Verbindung mit der Arbeitsmark- 
träumung lautet: 



i - SV, für V < ^ 
0 für C, > ^ 



(4.102) 



Unterschiede zum vorherigen Ansatz sind in den Interpretationen der Para- 
meter S und a sowie der Innovationsraten it und gt zu sehen. Die Dynamik 
und die Diskussion des Gleichgewichtspfads entsprechen der vorangegangenen 
Modellanalyse. In Abbildung 4.3 ist das Phasendiagramm im V — ^-Graph dar- 
gestellt. Der gleichgewichtige inverse Firmenwert V und die gleichgewichtige 
Innovationsrate X lauten bei der Parameterkonstellation ^ folgender- 

maßen: 



t/ 



L 

- F p 
a 



(4.103) 
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T = (l-S)- - Sp (4.104) 

a 

Dieses dynamische Gleichgewicht ist dadurch gekennzeichnet, daß jeder Indu- 
striesektor technischen Fortschritt generiert, wobei die Zufallsgröße (erfolgrei- 
che Innovation) Poisson- verteilt ist. Das Modell sagt eine sich entwickelnde 
Verteilung von Produktqualitäten voraus. Der Zeitpfad der technologischen 
Veränderung in einem bestimmten Industriesektor ist zufällig. Der Prozeß des 
technischen Fortschritts im Aggregat ist nicht zufällig, sondern wird durch 
den unterstellten Poisson-Prozeß determiniert. Der zugrundeliegende Parame- 
ter der Verteilung ist D.h. die Autoren nehmen an, daß die Ankunftsrate 
dieses Poisson-Prozesses (die durchschnittliche erwartete Anzahl der Innova- 
tionen pro Zeiteinheit) der aggregierten Innovationsrate T entspricht. Es wird 
daher ein konstanter Anteil T aller Produkte in jedem Zeitpunkt verbessert. Das 
bedeutet wiederum, daß eine konstante Wachstumsrate des Konsumindex 
D zu beobachten ist, wobei go die Rate D/ D darstellt. 

Setzt man in die momentane Nutzenfunktion (Gl. (4.93)) die Nachfrage- 
funktion (Gl. (4.95)) ein, so erhält man folgende indirekte Nutzenfunktion: 

ln Dt = InEt -f / ln \ du (4.105) 

Jo p?(u;) 

Das Ausgabenvolumen eines repräsentativen Haushalts ist aufgrund der Nor- 
mierung [E — 1) konstant. Der Produktpreis ist durch = \wt mit Wf = Vt/a 
bestimmt, der im langfristigen Gleichgewicht konstant bleibt mit ^ = Xvja. 
D.h. der Konsumindex kann nur durch die Qualitätsverbesserung der Produkte 
zunehmen. 



Der Term in Gl. (4. 105), der die Qualitätsverbesserung der Produkte er- 
faßt [Jq lnqt(u)d(jü)^ stellt den Durchschnitt aller logarithmierten Produktqua- 
litäten dar. Er wächst mit erfolgreichen Innovationen. Dieser Ausdruck läßt 
sich nun mit Hilfe der unterstellten Poisson-Verteilung folgendermaßen darstel- 
len: /(m,t) sei die Wahrscheinlichkeit, daß ein bestimmtes Produkt innerhalb 
einer Zeitspanne t genau m mal verbessert wird mit 






m! 



*^^Siehe dazu z.B. Bronstein/Semendjajew (1989), S.663 ff. 
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Da eine kontinuierliche Gütermenge betrachtet wird und jedes Produkt dem 
gleichen Poisson-Prozeß der technologischen Innovation unterliegt, besagt das 
Gesetz der großen Zahl, daß /(m,t) gleichfalls den Anteil der Güter darstellt, 
die genau m mal verbessert werden. So gilt (mit = A”^): 

»1 oo 

/ ln qt{üj)dLü = 

oo 

= ^ m /(m,t) ln X (4.106) 

m=0 

Der rechte Ausdruck ist das Produkt aus der erwarteten Anzahl der Produkt- 
verbesserungen im Intervall t und der Höhe der Produktverbesserung InX. 
Der Erwartungswert der Poisson - Verteilung entspricht dem Parameter der 
Verteilung®^: 



m e-‘'^ 



EX = '^m = Y, , 

m=0 m=0 

Für den Konsumindex D gilt daher: 

Xv 

ln D = InE — ln — + Tt ln X 
a 



= Tt 



(4.107) 



Die Wachstumsrate des Konsumindex ist damit nur noch von der Höhe der For- 
schungsanstrengung 7 und der Höhe der Produktverbesserung InX abhängig®®: 



qd — Tin X 



(4.108) 



4.3.4 Fazit 

Aus der obigen Darstellung der Modelle mit endogenem technischen Fortschritt 
zeigt sich, daß unterschiedliche industrieökonomische Konzepte, d.h. horizon- 
tale versus vertikale Produktinnovation, zu den gleichen makroökonomischen 

^^Siehe Bronstein/Semendjajew (1989), S.666. 

^^Hieran lassen sich wohlfahrtstheoretische Überlegungen anschließen, die der Frage der 
optimalen Wachstumsrate der Volkswirtschaft nachgehen. Siehe hierzu z.B. Gross- 
man/Helpman (1991a, c Kapitel 3 und 4). 
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Implikationen führen können®"^. Voraussetzung für stetiges gesamtwirtschaftli- 
ches Wachstum in diesem Modellrahmen ist die Annahme positiver spillover- 
Effekte der Wissensakkumulation. 

In beiden Ansätzen beeinflußt die Arbeitsausstattung L und die Arbeits- 
produktivität im Forschungssektor 1/a die Produktinnovationsrate positiv®^, 
während eine niedrige Zeitpräferenzrate p die gleichgewichtige Innovationsrate 
(m resp. T) erhöht (siehe Gl. (4.85) und Gl. (4. 104)). Die Wachstumsrate des 
Konsumindex wird zum einen durch die Höhe der Produktinnovationsrate (m, 
r) bestimmt, zum anderen wird sie durch die Parameter a und A beeinflußt, 
die die Konsumentenpräferenzen widerspiegeln. Im Fall der horizontalen Pro- 
duktinnovation ist der Parameter a bedeutend, wobei ein kleines a als eine 
große Vorliebe der Konsumenten für Produktvielfalt interpretiert werden kann 
(siehe Gl. (4. 92)). Bei der vertikalen Produktinnovation geht der Parameter A 
in die Wachstumsrate ein, der den Qualitätssprung der Innovation angibt, den 
die Konsumenten wahrnehmen (siehe Gl. (4. 108)). 

Die verwendete Modellstruktur und die getroffenen Modellannahmen 
führen dazu, daß in beiden Ansätzen identische reduzierte Gleichungssysteme 
abgeleitet werden können, und die Interpretation der Ergebnisse in ähnlichen 
Bahnen verläuft. Stellt man wohlfahrtstheoretische Überlegungen an, so zeigen 
die Ansätze dagegen unterschiedliche Ergebnisse auf®®. Die horizontale Produk- 
tinnovation weist nur positive spillover-Effekte der Wissensakkumulation auf, 
wenn die Erhöhung der Produktanzahl positiv die R&D- Aktivitäten beein- 
flußt. Die gesamtwirtschaftliche Wachstumsrate einer dezentralen Ökonomie, 

®"^Siehe hierzu auch Stadler (1992), der in einem allgemeinen Modell endogenen Wachs- 
tums sowohl horizontale und vertikale Produktinnovationen auf der Zwischenprodukte- 
bene als auch drastische und nicht-drastische Prozeßinnovationen analysiert hat. Obwohl 
unterschiedliche industrieökonomische Konzepte verwendet werden, zeichnen sich robuste 
Ergebnisse auf der Makroebene ab. 

^^Bevöllkerungsreiche Volkswirtschaften weisen damit höhere Wachstumsraten auf als ‘klei- 
ne’ Staaten. Diese unrealistische Schlußfolgerung ist auch im Modell von Aghion/Howitt 
(1992) zu ziehen. 

®^Es wird auf eine formale wohlfahrtstheoretische Analyse in dieser Arbeit verzichtet. 
Eine ausführliche Darstellung wohlfahrtstheoretischer Aspekte findet sich bei Gross- 
man/Helpman (1991c) Kapitel 3 und 4 sowie bei Stadler (1992). 
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die in diesen Modellen von der Produktinnovation abhängt, ist geringer als die 
gesellschaftlich optimale Rate, da die Unternehmen die positiven spillovers bei 
ihrer Innovationsentscheidung nicht berücksichtigen. Dagegen zeigt die vertika- 
le Produktinnovation zwei verschiedene spillover-Effekte auf. Zum einen wirkt 
sich die Wissensakkumulation aus den vorangegangenen Qualitätsverbesserun- 
gen wiederum positiv auf weitere R&D-Aktivitäten aus, zum anderen drängt 
jede neue Produktverbesserung das alte Produkt aus dem Markt und beendet 
die Gewinneinnahmen des Vorgängers. Je höher die Produktinnovationsrate 
pro Periode ist, um so kürzer ist die Zeitdauer der monopolistischen Gewin- 
ne der innovierenden Firma. Es tritt daher gleichzeitig ein negativer spillover- 
Effekt der Produktinnovation auf, der in der Literatur ‘business stealing’-Effekt 
(vgl. Tirole (1988), S.399) genannt wird und der die von Schumpeter beschrie- 
bene ‘kreative Zerstörung’ modelltheoretisch erfaßt. Da die Unternehmen we- 
der den positiven spillover- Effekt der Wissensakkumulation noch die negative 
Externalität der Produktalterung in ihrer Innovationsentscheidung beachten, 
kann die Produktinnovationsrate unter Wettbewerbsbedingungen im Vergleich 
zur pareto-optimalen Rate zu hoch oder zu niedrig sein, je nachdem welcher 
Effekt überwiegt. 

Grundlegend für die steady state- Analyse der Modelle allgemeinen Gleich- 
gewichts ist die unrealistische Annahme der perfekten Voraussicht der Wirt- 
schaftssubjekte. Charakteristisch für diese Modellvarianten ist, daß sich die 
Volkswirtschaft aufgrund sich selbst erfüllender Erwartungen sofort und 
fortwährend im langfristigen Gleichgewicht befindet®^. Diese steady state- 
Betrachtung impliziert interessanterweise einen stetigen Strukturwandel, ver- 
bunden mit einer konstanten Reallokation der Arbeitskräfte. 

Im Fall der horizontalen Produktinnovation entstehen neue Märkte, 
während etablierte Branchen Marktanteile verlieren. Die Arbeitskräfte, die 
im schrumpfenden Sektor freigesetzt werden, finden sofort und ohne Anpas- 
sungskosten neue Arbeitsplätze im wachsenden Sektor. Bei der vertikalen Pro- 
duktinnovation werden innovative Unternehmen Marktführer und verdrängen 

^^Dies gilt nicht, wenn die gesamtwirtschaftliche Ersparnis nicht nur für Forschungsanstren- 
gungen, sondern auch zur Kapitalakkumulation verwendet wird. In diesem Fall ist die 
Dynamik des Modells komplexer, und es treten transitorische Effekte auf. 
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die Vorgänger aus dem Markt. Friktionslos beschäftigen Hersteller eines neu- 
en Produkts die Arbeiter, die durch die Produkteinstellung älterer Varianten 
arbeitslos werden. Die Annahme einer friktionslosen Weiterbeschäftigung der 
Arbeitskräfte ist extrem unrealistisch. Wachstumsprozesse sind sicher gerade 
in bezug auf die Beschäftigungssituation nicht so neutral wie dargestellt. Es ist 
anzunehmen, daß Wachstumsprozesse sicherlich friktioneile oder sogar struk- 
turelle Arbeitslosigkeit unter Berücksichtigung einer branchenspezifischen Hu- 
mankapitalbildung hervorrufen können, je nachdem ob der Wachstumsprozeß 
und der damit einhergehende strukturelle Wandel mehr Arbeitsplätze schafft 
als zerstört. 

Die industrieökonomisch fundierten Wachstumsmodelle finden in einigen 
Teilgebieten der Ökonomie Anwendung. So behandeln Grossman/Helpman 
(1991c) insbesondere Fragestellungen des Internationalen Handels. Trotz der 
weitgehenden Akzeptanz der Theorie endogenen Wachstums in der Literatur, 
die sich zum einen in der Vielzahl der theoretischen Einzelmodelle sowie in den 
zahlreichen Anwendungsmöglichkeiten widerspiegelt, zum anderen in den Dis- 
kussionsbeiträgen renommierter Wissenschaftler zum Ausdruck kommt, finden 
sich auch kritische Stimmen, die die Mängel der Theorie hervorheben. 

So warnt Hahn (1992) vor einer euphorischen Bewertung des Endogenisie- 
rungsgrades der Wachstumsmodelle, indem er folgendes feststellt: 

“Sometimes one gets the Impression that the claim is that we 
now have endogenous growth theory. By this is meant that growth 
rates can be expressed in terms of some ‘fundamental’ parameters 
such as time preference and degree of monopoly. Unfort unately, 
most of these parameters are not self-evidently exogenous. For in- 
stance the degree of monopoly may depend on the pace of innovati- 
ons, and time preference may change with educational Standards.” 

(Hahn (1992), S.17). 



Hahn (1992) weist außerdem darauf hin, daß in der Realität viele Forschungs- 
vorhaben zwar Aussicht auf Erfolg haben, aber nicht durchgesetzt werden 
können, da z.B. Kreditrestriktionen binden, oder institutioneile Gegebenheiten 
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es nicht erlauben. Potentielle Möglichkeiten werden nicht weiterverfolgt und 
der weitere Pfad der Forschungsaktivitäten wird dadurch stark beeinflußt. Die- 
se Sichtweise impliziert, daß die Historie einer Volkswirtschaft bedeutend für 
die weitere wirtschaftliche Entwicklung ist. 

Bereits bei der Beurteilung der Modelle mit Kapitalakkumulation wur- 
de darauf hingewiesen, daß die Verwendung geeigneter funktionaler Formen 
Zweifel an der Aussagekraft der Modelle aufkommen läßt. Dieses Argument 
gilt auch für die Modelle mit endogenem technischen Fortschritt, in die sehr 
spezielle Annahmen über die Forschungstechnologie, etc. eingehen. Allen Mo- 
dellen gemein ist die traditionelle Formulierung der langfristigen Gleichge- 
wichte anhand eines balanced growth path^® und die Sichtweise der Theo- 
rie allgemeinen Gleichgewichts, die nutzenmaximierende Haushalte und ge- 
winnmaximierende Firmen unterstellt. Alternative Paradigmen, die vom Ge- 
winnmaximierungsansatz der Firmen abweichen, wie etwa der behavioristische- 
evolutionstheoretische Ansatz werden im Rahmen dieser Arbeit nicht behan- 
delt. 



Ausgenommen das Modell von Aghion/Howitt (1992). 




Kapitel 5 



Staatliche Ausgabenpolitik und 
endogenes Wachstum 



In diesem Kapitel der Arbeit wird die Rolle des Staates im dynamischen Wirt- 
schaftsprozeß untersucht. Im Zentrum der Analyse steht die Frage, inwieweit 
staatliche Ausgaben wirtschaftliches Wachstum beeinflussen können. Dabei 
wird zwischen staatlichen Investitions- und Konsumausgaben unterschieden. 

Der erste Teil des Kapitels beschäftigt sich mit der These, daß staatliche 
Investitionsausgaben eine relevante Größe für anhaltendes Wirtschaftswachs- 
tum darstellen. Empirische Arbeiten von Aschauer (1989 a,b) stützen diese 
Behauptung. Sie belegen, daß staatliche Investitionsausgaben die Ertragsrate 
von privatem Kapital erhöhen und dadurch die private Kapitalakkumulati- 
on anregen. Barro (1990) greift diese Argumentationskette im Rahmen eines 
Modells endogenen Wachtums auf. 

In diesem Ein-Sektor-Modell wird angenommen, daß die staatliche Bereit- 
stellung von öffentlichen Gütern und Dienstleistungen ein produktiver Faktor 
für die private Güterproduktion darstellt. Insbesondere infrastrukturelle Berei- 
che wie das Verkehrswegenetz oder die Strom- und Wasserversorgung können 
als Beispiele produktiver öffentlicher Dienstleistungen herangezogen werden. 
Auch die Bereitstellung eines Rechtssystems oder die Garantie von Eigentums- 
rechten z.B. in Form von Patenten sind wichtige Leistungen des Staates, die 
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für wirtschaftliche Wachstumsprozesse von Bedeutung sindh 

Ein zweiter wichtiger Aspekt sind staatliche Leistungen im Bildungssek- 
tor und in Bereichen der Grundlagenforschung. Es wird ein eigener Ansatz 
präsentiert, der die Bedeutung staatlicher Ausgaben im Humankapitalsek- 
tor als Determinante wirtschaftlichen Wachstums aufzeigen soll. Ein Zwei- 
Sektoren-Modell ä la Lucas wird um einen staatlichen Sektor erweitert, so 
daß anhaltendes Wachstum erklärt werden kann. 

Das Modell von Barro (1990) sowie das eigene Zwei-Sektoren-Modell mit 
Humankapitalbildung folgen der Modellstruktur endogenen Wachstums, die in 
Kapitel 4, Abschnitt 4.2.1 und 4.2.2 bereits behandelt wurden. Daher gelten 
die in Kapitel 4 aufgeführten Kritikpunkte auch für diese Ansätze. 

Der zweite Schwerpunkt dieses Kapitels liegt in der Analyse von Auswir- 
kungen staatlicher Konsumausgaben auf die endogen bestimmte Wachstums- 
rate. Damit wird die in den Kapiteln 2 und 3 vorgenommene Analyse fiskalpo- 
litischer Auswirkungen auf wirtschaftliches Wachstum in Modellen endogenen 
Wachstums fortgesetzt. Es wird ein Ansatz von Alogoskoufis/van der Ploeg 
(1990) aufgegriffen, der auf dem OLG-Modell von Blanchard (1985) beruht 
und als Sonderfall den repräsentativen Haushaltsansatz beinhaltet. Interes- 
santerweise unterscheiden sich die beiden endogenen Ansätze hinsichtlich ihrer 
fiskalpolitischen Aussagen. Wiederum bestimmen im OLG-Modell neoklassi- 
sche Mechanismen das Modellergebnis, während das Ricardianische Aquiva- 
lenzprinzip weiterhin den repräsentativen Haushaltsansatz prägt. 



5.1 Staatliche Investitionsausgaben als De- 
terminante wirtschaftlichen Wachstums 

5.1.1 Das Ein-Sektor-Modell 

Das Modell von Barro (1990) untersucht die Auswirkungen von staatlichen 
Investitionsausgaben im Rahmen eines Modells endogenen Wachstums. Analog 

^Barro/Sala-I-Martin (1995), Kapitel 4 behandeln auch diesen Aspekt modelltheoretisch. 
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zu den oben aufgeführten Modellen wird wiederum ein Haushalt-Produzenten- 
Ansatz formuliert, der auf der Annahme kompetitiven Wettbewerbs beruht. 

Neben dem kompetitiven Produktionssektor wird nun ein staatlicher Sektor 
berücksichtigt, der Güter und Dienstleistungen bereitstellt, die in die Güter- 
produktion privater Firmen eingehen und die Produktivität privater Einsatz- 
faktoren erhöhen. So stellt z.B. eine funktionsfähige Infrastruktur eine wichtige 
Voraussetzung für die private Investitions- und Produktionsentscheidung dar. 

Der Staat finanziert die Bereitstellung der Güter und Dienstleistungen 
durch Steuereinnahmen, wobei dem Staat keine Möglichkeit zur Schuldenauf- 
nahme oder zur Vermögensbildung eingeräumt wird. Die staatlichen Güter und 
Dienstleistungen können nach ihren Eigenschaften in rein private, rein öffent- 
liche oder gemischt-öffentliche Güter mit Uberfüllungseffekten unterschieden 
werden. 

Barro (1990) diskutiert in seinem Modell die staatliche Bereitstellung rein 
privater Güter, d.h. Güter deren Nutzung rivalisierend und ausschließbar ist. 
Dabei wird eine Finanzierung durch Nutzungsgebühren ausgeschlossen. In 
einem Beitrag von Barro/Sala-I-Martin (1992) wird die Bereitstellung rein 
öffentlicher und gemischt-öffentlicher Güter modelltheoretisch dargestellt. Rein 
öffentliche Güter sind im Gegensatz zu rein privaten Gütern durch die Ei- 
genschaft der nicht-rivalisierenden und nicht-ausschließbaren Verwendung ge- 
kennzeichnet. Viele staatliche Dienstleistungen sind jedoch gemischt-öffentli- 
cher Natur, da eine Trennlinie zwischen den Unterscheidungsmerkmalen nicht 
immer scharf zu ziehen ist, insbesondere dann, wenn Uberfüllungseffekte die 
Eigenschaften eines öffentlichen Gutes aufheben können^. 

Wenn die staatlichen Güter rein privater Natur sind, dann sind nur die 
staatlichen Leistungen ausschlaggebend, die jede einzelne Eirma tatsächlich 
erhält und in der privaten Güterproduktion einsetzt^. D.h. es gehen die staatli- 
chen Ausgaben pro Kopf gt als produktiver Inputfaktor in die Produktionsfunk- 

^ Unter den Begriff gemischt-öffentlicher Güter fallen beispielhaft Straßen, öffentlicher Nah- 
verkehr, Kanalisationssysteme, Kommunikationsnetze oder öffentliche Einrichtungen wie 
Gerichte, etc.. 

^In diesem Haushalt-Produzenten- Ansatz ist jeder Haushalt gleichzeitig eine Firma , d.h. 
die Anzahl der Haushalte entspricht der Anzahl der Firmen. 
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tion ein. Dagegen gilt für rein öffentliche Güter aufgrund ihrer Eigenschaften, 
daß die Gesamtausgaben des Staates Gt relevant für die einzelwirtschaftliche 
Produktion sind. 

Barro/Sala-I-Martin (1995) berücksichtigen in der Formulierung des Pro- 
duktionsprozesses gemischt-öffentliche Güter, indem sie das Verhältnis von 
staatlichen Gesamtausgaben zu Gesamtoutput der Ökonomie [GtlYt] als 
produktiven Faktor in die Produktionsfunktion einführen^. Ein Anstieg der 
Gesamtproduktion führt bei einem Verharren der Staatsausgaben zu einem 
Überfüllungseffekt, so daß die Produktivität des staatlichen Einsatzfaktors in 
der einzelwirtschaftlichen Produktion verringert wird. 

Die Produktionsfunktion des Haushalts in Pro-Kopf-Größen kann folgen- 
dermaßen dargestellt werden: 



yt = (5.1) 

wobei yt den Output pro Kopf und kt den Kapitalstock pro Kopf angeben, 
während A ein Platzhalter für den Einsatzfaktor darstellt, den der Staat be- 
reitstellt. Handelt es sich um ein rein privates Gut, so wird für den Platzhalter 
gt eingesetzt, während bei einem rein öffentlichen Gut die Gesamtausgaben Gt 
den Platzhalter ersetzen, und bei einem gemischt-öffentlichen Gut steht für A 
der Ausdruck GtlYt- 

In diesem Ansatz bildet der Staat keinen öffentlichen Kapitalstock^, son- 
dern er kauft vom privaten Sektor die Güter und Dienstleistungen, die dann 
wiederum in die private Produktion eingehen. Diese Vorgehensweise ist modell- 
theoretisch vertretbar, solange für den staatlichen und privaten Sektor gleiche 
Produktionsfunktionen gelten®. 

'^Barro/Sala-I-Martin (1992) betrachten statt dessen das Verhältnis Gt/Kt, was jedoch kei- 
ne qualitative Änderung in den Modellergebnissen bewirkt. Beide Spezifikationen können 
gleichwertig herangezogen werden. 

^Futagami/Morita/Shibata (1993) interpretieren den staatlich bereitgestellten Einsatzfak- 
tor als staatliches Kapital und nicht als Ausgaben für staatliche Leistungen. Interessant 
wird diese Unterscheidung hinsichtlich transitorischer Effekte, die hier nicht im Vorder- 
grund der Analyse stehen. Daher wird der Begriffsauslegung von Barro (1990) gefolgt. 

^Daher wird dieses Modell zur Kategorie der Ein-Sektor-Modelle gezählt. 
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(a) Die Bereitstellung von rein privaten und öffentlichen Gütern 

Die Produktionsfunktion weise konstante Skalenerträge in den Fak- 

toren kt und gt resp. Gt auf, während die einzelnen Faktoren positive, jedoch 
abnehmende Grenzerträge aufzeigen. Die Produktionsfunktion mit privaten 
Gütern lautet: 

yt = (5.2) 

mit (/»' > 0 und 0" < 0. Im Gegensatz zum A/\-Modell von Rebelo (1991), 
das konstante Grenzerträge des Faktors Kapital (weite Begriffsdefinition) an- 
nimmt, bleibt in diesem Modell die private Ertragsrate nur dann konstant, 
wenn der staatliche Inputfaktor im gleichen Maße wie der Kapitalbestand 
erhöht wird. Daher ist die Bereitstellung von öffentlicher Infrastruktur hier 
für den andauernden Wachstumsprozeß notwendig. 

Barro (1990) spezifiziert den Produktionsprozeß durch folgende Cobb- 
Douglas- Funktion^ : 

yt = Ak]-^g^ (5.3) 

mit 0 < a < 1. 

Wie bereits oben erwähnt wurde, sei der Staatshaushalt ausgeglichen, und 
die Ausgaben werden durch eine proportionale Einkommensteuer gedeckt. Die 
aggregierten Einnahmen Tt müssen den aggregierten staatlichen Ausgaben Gt 
entsprechen. Normiert man die Anzahl der Haushalte resp. Firmen Nt auf 
1 und schließt man Bevölkerungswachstum aus, so stimmen die staatlichen 
Pro-Kopf- Ausgaben mit den aggregierten Ausgaben des Staates überein®. Die 
staatlich bereitgestellten Güter und Dienstleistungen können in diesem Fall 

^Wie oben erläutert wurde, ist die Existenz konstanten Wachstums von der Formulierung 
des Produktionsprozesses abhängig. Ist der Exponent von gt kleiner als a, so verhindern 
abnehmende Skalenerträge anhaltendes Wachstum, ist er größer als a, so nehmen die 
Wachstumsraten stetig zu. Die Annahme konstanter Skalenerträge in den beiden Faktoren 
ist notwendig für endogenes Wachstum. 

®Auch Barro/Sala-I-Martin (1992), (1995) bestimmen nicht endogen die Anzahl der Fir- 
men. Sie verweisen lediglich in einer Fußnote auf Möglichkeiten der Endogenisierung. 
Die hier vorgenommene Vereinfachung hat den Nachteil, daß die Anzahl der Firmen in 
dieser Darstellung nicht explizit in die Wachstumsrate eingeht. Dies ist aber der einzi- 
ge Unterschied zur Analyse von Barro/Sala-I-Martin (1992), (1995), wobei die Autoren 
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auch als reine öffentliche Güter interpretiert werden, die nicht-rivalisierend und 
nicht-ausschließbar in ihrer Nutzung sind und daher als Gesamtausgaben in die 
Nutzenfunktion eingehen. Die Modellstruktur und die Dynamik des Systems 
ist für beide Ansätze identisch. Die Budgetrestriktion des Staates mit Nt = 1 
lautet somit: 

Gt = Tt = ryt = rAk]--gt (5.4) 

r bezeichnet den konstanten durchschnittlichen und marginalen Steuersatz. 
Diese Formulierung des Staatssektors impliziert, daß bei konstantem Steuer- 
satz r die produktiven Staatsausgaben mit der gleichen Rate wachsen wie das 
Sozialprodukt der Volkswirtschaft. 

Die Kapitalakkumulationsgleichung für dieses Ein-Sektor-Modell ist dann 
durch folgende Gleichung bestimmt: 

k = yt - Ci - gt = {I - T)Akl~°'g° - c, (5.5) 

Dieser Ansatz beinhaltet wie das Lucas-Modell eine Externalität, da die priva- 
te Ertragsrate einer Investition geringer als die soziale Rate ist. Das einzelne 
Individuum sieht die staatlichen Ausgaben als exogen und als von ihm nicht 
beeinflußbar an. Es berücksichtigt nicht, daß jede individuelle Produktions- 
erhöhung zu einer Einkommenserhöhung und damit zu höheren produktiven 
Staatsausgaben führt (vgl. Sala-I-Martin (1990b), S.12). In diesem Modellan- 
satz unterscheiden sich somit die Ergebnisse einer kompetitiven Wirtschaft von 
den Resultaten eines Ansatzes zentraler Planung. 



Die kompetitive Wirtschaft 

Das Konsumentenverhalten wird entsprechend den Annahmen von Kapitel 4, 
Abschnitt 4.2.2 formuliert, dabei wird u.a. kein Bevölkerungswachstum berück- 

selbst von einem ‘counter-intuitive scale effect’ der Firmenanzahl (Barro/Sala-I-Martin 
(1992), S.649) sprechen, so daß dieser Punkt hier nicht ausführlicher behandelt wird. 
Es muß jedoch angemerkt werden, daß Bevölkerungswachstum in diesem Modellansatz 
ausgeschlossen sein muß, um einen balanced growth path aufzeigen zu können (siehe 
Barro/Sala-I-Martin (1995), Kapitel 4). 
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sichtigt. Der Maximierungsansatz lautet: 



f 



ln Ct e dt 



u.d.N. kt = (1 - T)Akl~^g^ - Ct 

kt > 0 für alle t, ko gegeben 



( 5 . 6 ) 



Der Haushalt-Produzenten- Ansatz einer kompetitiven Wirtschaft führt damit 
zur folgenden Hamiltonfunktion in Gegenwart s werten: 

n = Incte-'“ + /x,[(l - - c,] (5.7) 

wobei gt für das Individuum exogen ist. Die Ausgabenquote gt/vt ist in jedem 
Zeitpunkt durch den konstanten Steuersatz r festgelegt (aus der Budgetre- 
striktion des Staates folgt r = gtlvt) und damit ist auch das Verhältnis gt/kt 
über die Produktionsfunktion bestimmt mit gt/kt = (rA)i^. 

Aus den Bedingungen 1. Ordnung ergibt sich folgender Ausdruck für die 
Wachstumsrate des Konsums (siehe Anhang B, Abschnitt B.l): 

i’c = (1 - t)^( 1 -a) ( 1 ^) - p (5.8) 

Setzt man das durch die staatliche Budgetrestriktion festgelegt Verhältnis gt/kt 
ein, so ergibt sich: 

'ipc — (1 — T)ri^(l — — p (6-9) 

In diesem Ansatz gibt es wie im Rebelo-Modell keine transitorische Dynamik. 
Bei gegebenem Anfangswert des Kapitalstocks ko wachsen alle Variablen mit 
der gleichen Rate an [il)y = ipc = '^k — (siehe Anhang B.l). Das wirtschaft- 
liche Wachstum ist nun vom Steuersatz r, von den technologischen Parametern 
a und A sowie von der Zeitpräferenzrate p abhängig^. 

Eine Erhöhung des Steuersatzes hat zwei entgegengesetzte Effekte^^. Zum 
einen verringert ein höherer Steuersatz die Grenzproduktivität des Kapitals 

^Da vereinfachend eine logarithmische Nutzenfunktion angenommen wurde, erscheint 
nicht explizit die intertemporale Substitutionselastizität in dem Ausdruck für die 
Wachstumsrate. 

^°Da der Steuersatz r der Ausgabenquote gt/vt entspricht, kann auch mit der Ausgaben- 
quote argumentiert werden. 
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nach Steuern und damit die Kapitalakkumulation, zum anderen führt ein 
höherer Steuersatz zu höheren Steuereinnahmen und zu einem Anstieg des 
staatlich bereitgestellten Produktionsfaktors, was sich positiv auf die Wachs- 
tumsrate auswirkt. 



Es existiert ein Steuersatz, der die Wachstumsrate der Ökonomie maxi- 
miert. Leitet man die Gl. (5. 9) nach dem Steuersatz ab, so erhält man: 



ÖT 



(1 — 



(1 



(5.10) 



Durch Nullsetzen der Gleichung erhält man den optimalen Steuersatz r* = a, 
d.h. der wachstumsmaxierende Steuersatz muß gleich der Produktionselasti- 
zität des staatlichen Faktors sein. 



Setzt die Regierung den Steuersatz nach dieser Regel fest, so erfüllt sie die 
Effizienzbedingung, die erfordert, daß die sozialen Kosten einer weiteren staat- 
lich bereitgestellten Gütereinheit dem marginalen Nutzen aus dieser staatli- 
chen Leistung entsprechen soll. Der marginale Nutzen wird anhand der margi- 
nalen Erhöhung des Outputniveaus dargestellt: = Akl~^ag^~^ = a^. Für 

T* = ^ = a wird der obige Ausdruck gleich 1 und entspricht damit dem Wert 
einer Gütereinheit des Sozialprodukts resp. einer staatlichen Leistung. 

Die Maximierung der Wachstumsrate ist nicht von vornherein gleichzuset- 
zen mit einem wohlfahrtsoptimierenden Kalkül der Regierung, das den Nutzen 
eines repräsentativen Konsumenten maximiert. Barro (1990) zeigt jedoch, daß 
unter der Annahme einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion und einer Nut- 
zenfunktion mit konstanter intertemporärer Substitutionselastizität die beiden 
Vorgehensweisen äquivalent sind. 

Insoweit wurde die beste Politikregel aufgezeigt, die eine Regierung wählen 
kann, wenn Haushalte und Firmen dezentral in einem kompetitiven Umfeld 
die Wachstumsrate der Ökonomie bestimmen. Das Ergebnis ist jedoch nicht 
pareto-effizient, da die Wirtschaftsakteure den positiven externen Effekt ihrer 
Entscheidung nicht internalisieren. Als zweiter Punkt wird daher das abstrakte 
Problem zentraler Planung dargestellt, das die pareto-optimale Ressourcenal- 
lokation determiniert. 
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Der Ansatz zentraler Planung 

In diesem Ansatz wählt eine zentrale Planungsinstanz neben dem nutzenmaxi- 
mierenden Konsumpfad Ct des repräsentativen Haushalts auch den optimalen 
Ausgabenpfad des Staates gt. M.a.W. die staatliche Budgetrestriktion stellt für 
den Ansatz zentraler Planung nicht nur eine Gleichgewichtsbedingung dar, die 
in jedem Zeitpunkt t erfüllt sein muß, sondern eine zusätzliche Restriktion des 
Optimierungskalküls. Der Optimierungsansatz des Ansatzes zentraler Planung 
kann folgendermaßen dargestellt werden: 

roo 

max / ln Ct dt 
ct,gt Jo 

u.d.N. kt = {l-r)Ak]-^g^ - Ct 

gt = ryt = TAk]~'^g^ 

kt > 0 für alle A:o gegeben (^-H) 

Setzt man die statische Budgetrestriktion des Staates (es gilt: gt = {rA)^kt) 
in die Bewegungsgleichung ein, dann lautet die Hamiltonfunktion in Gegen- 
wartswerten folgendermaßen: 

Ti = lncte~^^ -h gt[{^ - t)t^ A^ kt - Ct] (5.12) 

Damit wird in diesem Ansatz berücksichtigt, daß die soziale Ertragsrate des 
Kapitals höher ist als die private Ertragsrate. Der externe Effekt der Pro- 
duktionsentscheidung wird in die Ertragsrate miteinbezogen und damit erhöht 
sich der Anreiz, Kapital zu akkumulieren^^ d.h. auch die Wachstumsrate wird 
höher als in der dezentralen Ökonomie sein. 

Die Wachstumsrate des Konsums resp. des Kapitalstocks und des Sozial- 
produkts lautet (siehe Anhang B.l): 

tp = (1 — — p (5.13) 

^^Die Grenzproduktivität des privaten Kapitals vor Steuerabzug der dezentralen Ökonomie 
ist gegeben durch; — A{\ - a)kj^gf . In Verbindung mit der staatlichen Budgetre- 
striktion ergibt sich die folgende konstante Grenzproduktivität, die ausschlaggebend für 
endogenes Wachstum ist: (1 - a)Ai^ri^. Für den Ansatz zentraler Planung, der den 
externen Effekt internalisiert, lautet die konstante Grenzproduktivität vor Steuerabzug 
und ist damit größer als die private Ertragsrate, da 0 < a < 1 ist. 
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und ist damit höher als die Wachstumsrate der dezentralen Ökonomie (siehe 
Gl. (5.9) mit 0 < a < 1). 

Wie bereits im Ansatz des kompetitiven Wettbewerbs gezeigt wurde, erfor- 
dert eine effiziente Staatsausgabenquote, daß der Steuersatz gemäß der Pro- 
duktionselastizität des staatlichen Einsatzfaktors gewählt wird. Dieses first 
best-Ergebnis gilt analog für den Ansatz zentraler Planung, d.h. die Wachs- 
tumsrate ist maximal für r* = a. Der Unterschied in den Wachstumsraten 
tritt allein durch die Spaltung von privater und sozialer Ertragsrate auf. 

Damit wird deutlich, daß der Staat auch im kompetitiven Ansatz ein first 
best-Ergebnis erzielen kann, wenn er die Kluft zwischen privater und sozialer 
Ertragsrate schließen kann bei optimal gesetzter Staatsausgabenquote. Es zeigt 
sich, daß bei t* — a die unterschiedlichen Grenzproduktivitäten nur auf den 
Faktor r* zurückzuführen sind^^. Eine Angleichung des privaten Kapitalertrags 
an die soziale Rate ist daher nicht mittels eines Einkommensteuersystems zu 
erreichen. Eine denkbare Lösung bietet eine nicht-verzerrende Kopf-Steuer, die 
die Ausgaben des Staates trägt und den Produktionssektor steuerfrei läßt. 

Im weiteren wird gezeigt, daß dieses Ergebnis nicht pauschal für alle staat- 
lichen Dienstleistungen Gültigkeit hat. Sind die staatlichen Güter und Dienst- 
leistungen gemischt-öffentlicher Natur mit möglichen Überfüllungseffekten, so 
kann die Finanzierung mittels einer Einkommensteuer gerechtfertigt sein. 

(b) Die Bereitstellung gemischt-öffentlicher Güter 

Viele staatliche Leistungen zeigen nicht die extremen Eigenschaften von rein 
privaten oder rein öffentlichen Gütern auf, sondern in der Realität ist zu beob- 
achten, daß bis zu einer bestimmten Kapazitätsgrenze die Nutzung öffentlicher 
Güter als nicht-rivalisierend eingestuft werden kann. Ab dieser Grenze führt 
eine stärkere Auslastung zur rivalisierenden Nutzung der öffentlichen Leistun- 

^^Die Grenzproduktivitäten sind bereits weiter oben in einer Fußnote dargestellt worden. 
Die beiden Kapitalerträge entsprechen sich nur dann, wenn der Faktor (1 — r*) gleich 1 
wird. Dies ist für einen positiven Einkommensteuersatz nicht möglich, d.h. die optima- 
le Staatsausgabenquote muß durch eine Steuer finanziert werden, die nicht die privaten 
Kapitalerträge belastet. 
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gen. Oft genannte Beispiele sind Staus auf Autobahnen oder rush-hours in 
Städten sowie die Nutzung öffentlicher Nahverkehrsmittel. 

Überfüllungseffekte bewirken, daß die verfügbare individuelle Menge an den 
aggregierten staatlichen Leistungen sinkt. Barro/Sala-I-Martin (1995) formu- 
lieren die Produktionsfunktion in Pro- Kopf- Größen daher folgendermaßen: 

yt = ( 5 - 14 ) 

mit /' > 0 und /" < 0. Bei Existenz vieler kleiner Firmen stellen die ag- 
gregierten Mengen Gt und Yt exogene Größen für den einzelnen Produzenten 
dar, da dieser seine eigene Produktion gegenüber der aggregierten Menge als 
vernachlässigbar gering einschätzt. 

Es ist im Unterschied zum vorherigen Ansatz zu beachten, daß in diesem 
Fall die Bereitstellung öffentlicher Güter zwar grundlegend für die Güterpro- 
duktion ist (unterstellt man /(O) = 0), aber in keinster Weise erforderlich 
für endogenes Wachstum ist. Allein die Annahme konstanter Grenzerträge des 
akkumulierbaren Faktors reicht aus, um anhaltendes Wachstum zu erklären. 
Setzt die Regierung, wie oben erläutert, einen konstanten proportionalen Steu- 
ersatz fest mit Gt = rVt, so ist dadurch die Staatsausgabenquote Gt/Vt in 
jedem Zeitpunkt t festgelegt, und der Term /(r) stellt eine weitere Konstan- 
te für den privaten Produktionsprozeß dar. Damit folgen Barro/Sala-I-Martin 
(1995) mit ihren Annahmen dem ‘AK’-Modell von Rebelo (1991). 

Die Hamiltonfunktion dieses Optimierungsansatzes lautet in Gegenwarts- 
werten folgendermaßen: 



7i — Inctc + //< [(1 — r) AA:t/(r) — Ct\ (5.15) 

Die Lösung des Kontrollproblems folgt analog den o.g. Modellen, so daß an die- 
ser Stelle nur die Wachstumsrate des Konsums, die wiederum für alle Wachs- 
tumsraten herangezogen werden kann, angegeben wird: 

= (l-r)A/(r) - p (5.16) 



Die Grenzproduktivität des Kapitals ist aufgrund der Formulierung der ‘AK’- 
Produktionsfunktion konstant mit ^ = {I — t)A/(t). 
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Folgt die Regierung der Effizienzbedingung staatlicher Ausgabenpolitik 
(|^ = 1), so muß der gewählte Steuersatz r* folgende Bedingung erfüllen: 
/(t*) = (1 — r*)/'(r*). T* ist gleichzeitig der optimale Steuersatz, der die 
Wachstumsrate maximiert. 

Es stellt sich wiederum die Erage, ob dieses Ergebnis pareto-effizient ist. Bei 
öffentlichen Gütern mit Überfüllungseffekten erwartet man, daß eine kostenlose 
Nutzung zu einer übermäßigen Nutzung führt, während Nutzungsgebühren 
oder Eintrittsgelder eine effiziente Nutzung gewährleisten. 

In diesem Modell weist der Ansatz zentraler Planung, der die Effizienzbe- 
dingung erfüllt, die gleiche Wachstumsrate auf, die eine dezentrale Öko- 
nomie mit T* erreicht. Die proportionale Einkommensteuer hat hierbei den 
gleichen Effekt wie eine Nutzungsgebühr und ermöglicht eine effiziente Res- 
sourcenallokation. Eine Pauschalsteuer dagegen beeinflußt die Allokationsent- 
scheidung der Firmen nicht und erlaubt dadurch eine zu hohe Güterproduk- 
tion, die den externen Effekt (Überfüllungseffekt) nicht berücksichtigt. Aus 
Effizienzgründen ist hier im Gegensatz zum Ansatz rein öffentlichen Güter das 
proportionale Einkommensteuersystem einer Pauschalsteuer vorzuziehen. 

5.1.2 Das Zwei-Sektoren-Modell mit Humankapitalak- 
kumulation 

Ausgehend von Modellen endogenen Wachstums der o.g. Art wird in diesem 
Abschnitt ein eigener Ansatz vorgestellt, der untersucht, inwiefern staatliche 
Leistungen im Humankapitalsektor das langfristige wirtschaftliche Wachstum 
beeinflussen können^^. Der Grundgedanke dieses Ansatzes ist, daß staatliche 
Bildungsausgaben die Humankapitalbildung unterstützen. Staatliche Schulen, 
Universitäten oder Eortbildungseinrichtungen sind in der Realität sicherlich 
ein wichtiger Bestandteil bei der Humankapitalbildung. 

Die Modellstruktur dieses Ansatzes ist insbesondere von zwei Beiträgen 
geprägt. Ein vereinfachtes Basismodell mit Humankapitalakkumulation von 

^^S0rensen (1993) analysiert einen sehr ähnlichen Ansatz. Unterschiede sind in der Spezifi- 
kation der Funktionen zu sehen. 
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Lucas (1988) wird um einen staatlichen Sektor nach Barro (1990) erweitert. 
Im Gegensatz zum Modell von Barro (1990) gehen in diesem Ansatz die Staats- 
ausgaben nicht in den Güterproduktionssektor ein, sondern werden allein zur 
Humankapitalbildung verwendet. Die Modellanalyse beschränkt sich dabei auf 
die Betrachtung eines ‘balanced growth path’. 

Im nächsten Abschnitt wird zuerst die Modellstruktur erläutert. Im weite- 
ren folgen der kontrolltheoretische Optimierungsansatz und die daraus abge- 
leiteten Ergebnisse eines langfristigen Gleichgewichts. 

(a) Die Modellstruktur 

Die Modellstruktur folgt dem Zwei-Sektoren- Ansatz von Kapitel 4, Abschnitt 
4.2.2, d.h. es wird ein Modell mit einem homogenen Gut und identischen Indivi- 
duen ohne Bevölkerungswachstum betrachtet. Ausgehend von einem Haushalt- 
Produzenten- Ansatz wird das Modell in Pro-Kopf-Größen formuliert. 

Die Produktionsfunktion des homogenen Guts hat konstante Skalenerträge 
in den akkumulierbaren Faktoren physisches Kapital und Humankapital, wo- 
bei jeder Faktor für sich genommen einen abnehmenden Grenzertrag aufweist 
(0 < a < 1). In Pro-Kopf-Größen ausgedrückt, lautet die Produktionsfunktion 
folgendermaßen: 

yt = k°{uthtY-°‘ (5.17) 

wobei yt den Output pro Kopf, kt den Kapitalstock pro Kopf und ht das Hu- 
mankapital pro Kopf beschreiben. Der Einsatzfaktor Humankapital wird zum 
einen in der Güterproduktion verwendet, zum anderen wird er zur weiteren 
Humankapitalakkumulation benötigt. Die zeitliche Aufteilung einer Human- 
kapitaleinheit auf diese zwei Sektoren wird mit Ut resp. (1 — Ut) bezeichnet. 

Die Humankapitalakkumulation folgt der Idee von Lucas (1988). Hinzu 
kommt der Aspekt staatlicher Leistungen, die in den Humankapitalsektor ein- 
gehen. Der Inputfaktor, der vom Staat bereitgestellt wird, sei rivalisierend 
in der Nutzung, und die gleichzeitige Verwendung des Faktors durch andere 
Wirtschaftssubjekte kann ausgeschlossen werden. Das bedeutet, daß für die in- 
dividuelle Humankapitalakkumulation die staatlichen Ausgaben pro Kopf die 
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relevante Bezugsgröße ist. Damit wird der öffentliche Gutscharakter staatli- 
cher Ausgaben in den Hintergrund gedrängt. Die Humankapitalakkumulation 
in Pro- Kopf- Größen wird folgendermaßen dar gestellt: 

kt = A[{1 - ut)htpgt~^ (5.18) 

wobei gt die Staatsausgaben pro Kopf im Bildungssektor beschreibt. Die Grenz- 
erträge der einzelnen Einsatzfaktoren sind abnehmend (0 < 7 < 1), d.h. bleibt 
der staatliche Einsatzfaktor über die Zeit unverändert, so wird die Ertragsrate 
einer Humankapitalinvestition in der Zeit abnehmen. 

Im Gegensatz zu Sprensen (1993) wird hier keine strikte Komplementa- 
rität der beiden Einsatzfaktoren im Humankapitalbildungsprozeß unterstellt, 
sondern es wird ein substitutiver, wenngleich kein perfekt substitutiver Zu- 
sammenhang angenommen. In der Realität finden sich durchaus Beispiele für 
Komplementarität und Substituierbarkeit der Eaktoren, so daß jede Formu- 
lierung für sich gerechtfertigt erscheinen kann. Interessanterweise führt diese 
unterschiedliche Modellierung des Humankapitalsektors nicht zu grundlegend 
anderen Ergebnissen hinsichtlich des Prozesses endogenen Wachstums. Der 
Lucas-Ansatz stellt für dieses Modell einen Spezialfall mit 7=1 dar. Der 
einfache lineare Zusammenhang des Lucas-Modells wird hier durch eine Pro- 
duktionsfunktion mit konstanten Skalenerträgen ersetzt. 

Vereinfachend wird ein ausgeglichenes Staatsbudget unterstellt. Die Staats- 
ausgaben werden durch die Erhebung einer proportionalen Einkommensteuer 
finanziert (vgl. Barro (1990)): 



gt = ryt (5.19) 

Bei konstantem Steuersatz r (mit 0 < r < 1) wachsen die Staatsausgaben und 
das Bruttosozialprodukt mit der gleichen Rate an. Die Staatsausgaben pro 
Kopf stellen somit im Produktionsprozeß des Humankapitals keinen in der Zeit 
konstanten Faktor dar. In einem steady state mit konstanten Wachstumsraten 
bleibt somit der Anreiz, in Humankapital zu investieren, erhalten. 

Die Kapitalakkumulation ergibt sich aus der Ersparnis der Volkswirtschaft, 
wobei vereinfachend Abschreibungen des Kapitalstocks nicht berücksichtigt 
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werden. In Pro-Kopf-Größen lautet sie folgendermaßen: 

kt = yt - ct - gt = (1- r)kr(uAf-^^ - c, (5.20) 

wobei Ct für den Pro-Kopf-Konsum steht. 

(b) Der Optimierungsansatz 

Es wird das Optimierungsproblem eines Haushaltproduzenten dargestellt, das 
auf Annahmen des Ansatzes von Kapitel 4, Abschnitt 4.2.2 beruht. Das Indivi- 
duum maximiert seinen Nutzen, indem es über den optimalen Konsumpfad und 
über die optimale Zeitaufteilung des Faktors Humankapital auf die zwei Sek- 
toren Güterproduktion und Humankapitalbildung entscheidet. Dabei nimmt 
das Individuum die staatlichen Bildungsausgaben pro Kopf als exogen gege- 
ben an. M.a.W. das Individuum geht davon aus, daß seine Einzelentscheidung 
die Staatsausgaben nicht beeinflussen kann^"^. 

Der kontrolltheoretische Optimierungsansatz zu diesem Problem läßt sich 
folgendermaßen darstellen: 

roo 

max / ln Ct dt 

Ct,ut Jq 

u.d.N. k = (1 - T)k^{uthty-^ - Ct 

ht = A[{1 - ut)htyg]~'^ 

kt > 0, /it > 0, für alle A:o, /io gegeben (5.21) 

Die vom Haushalt zu kontrollierenden Variablen sind Ct (Pro-Kopf-Konsum) 
und Ut (zeitliche Aufteilung des Faktors Humankapital), während kt und ht 
(physisches Kapital und Humankapital) die Zustandsvariablen des Systems 
darstellen. Die Hamiltonfunktion in Gegenwartswerten lautet: 

n = Incte-^^ + A,[(l-r)fcf(u,/i,)^‘“ - c,] + /i, A[(l - V“'' (5-22) 

^"^Ein Ansatz zentraler Planung dagegen führt zu anderen Ergebnissen, da in diesem Modell 
wie im Beitrag von Barro (1990) die private Ertragsrate einer Humankapitalinvestition 
von der sozialen Rate abweicht. Im Gegensatz zum Haushalt-Produzenten- Ansatz resp. 
zu einem Modell allgemeinen Gleichgewichts mit kompetitiven Wettbewerb bezieht ein 
zentraler Planer die Auswirkung der Entscheidung eines einzelnen Individuums auf die 
Höhe der Staatsausgaben in sein Kalkül mit ein. Siehe hierzu Sprensen (1993). 
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wobei Xt und pt die Schattenpreise für die akkumulierbaren Faktoren kt und ht 
darstellen. Aus den Bedingungen 1. Ordnung erhält man zwei Gleichungen, die 
die Optimalitätsbedingungen für die Kontrollvariablen beschreiben und zwei 
Differentialgleichungen für die Schattenpreise [pi und p 2 )- Außerdem wird das 
System durch die Differentialgleichungen der Zustandsvariablen {kt und ht) 
determiniert (siehe Anhang B.2). 

Explizite Lösungen für die optimalen Pfade von Kontroll-, Zustands- und 
Kozustandsvariablen zu berechnen, erweist sich als äußerst schwierig. Als aus- 
reichend für wachstumstheoretische Aussagen gilt im allgemeinen die Betrach- 
tung eines ‘balanced growth path’. Es kann gezeigt werden (siehe Anhang 
B.2), daß in diesem Modell entlang des balanced growth path alle Pro-Kopf- 
Variablen mit derselben Rate anwachsen^^ {xpy = i{;g = xpc = 'il^k = 0/i), 
während die optimale zeitliche Aufteilung einer Humankapitaleinheit im lang- 
fristigen Gleichgewicht konstant ist {'ipu = 0). Damit bleiben folgende Verhält- 
nisse zwischen den Variablen entlang eines balanced growth path konstant: 
Go = kt/{utht)^ üi = Ct/kt und ü 2 = gt/[{l ~ Ut)ht]. Die Bedingungen 1. Ord- 
nung lassen sich im steady state nach Eliminierung der Schattenpreise auf vier 
Gleichungen reduzieren (siehe Anhang B.2): 
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(5.23) 



wobei 1 /^ für die konstante Wachstumsrate der Pro-Kopf- Variablen steht und 
üQ und üi die im steady state konstanten Verhältnisse darstellend®. Es läßt sich 



^^Existenzbeweise bzw. Stabilitätsanalysen eines ‘balanced growth path’ werden in den o.g. 

Beiträgen nicht vorgenommen. Auch in dieser Arbeit wird darauf nicht näher eingegangen. 
^^Es ist dabei zu beachten, daß gilt: 
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aus dem obigen nicht-linearen Gleichungssystem folgende implizite Funktion 
für die von Null verschiedene Wachstumsrate bestimmen: 



'ij; p - Aj 





+ p 


- 1 




a “ 

a-1 


T 


'i'4> 


a(l — r) 





= 0 



(5.24) 



Für das vereinfachte Lucas- Modell (ohne externe Effekte) mit 7 = 1 erhält man 
die konstante Wachstumsrate ip = A — p. In diesem erweiterten Modellansatz 
nehmen außer dem technischen Parameter A und der Zeitpräferenzrate p noch 
weitere exogene Größen (r, 7, a) Einfluß auf die Wachstumsrate. Es stellt sich 
nun die wirtschaftspolitisch interessante Erage, in welchem Zusammenhang die 
endogene Wachstumsrate mit dem Steuerparameter r steht. 



Eine anschließende komparativ-statische Analyse mittels impliziter Diffe- 
rentiation macht deutlich, wie sich eine Steuerparameteränderung auf die stea- 
dy state- Wachstumsrate auswirkt (siehe Anhang B.2). Es läßt sich zeigen, daß 
die konstante Wachstumsrate ip durch eine Erhöhung des Steuerparameters 
ansteigt, wenn der Steuersatz r geringer ist als die Produktionselastizität des 
Faktors Humankapital (1 — a). M.a.W. durch die geeignete Wahl des Steuer- 
parameters kann die langfristige Pro-Kopf-Wachstumsrate maximiert werden 
mit r* = (1 — a). 



Eine aus diesem einfachen Ansatz abgeleitete Politikregel lautet somit: Be- 
trägt die Produktionselastizität des Eaktors Humankapital beispielsweise 0,3, 
so ist es aus wachstumstheoretischer Sicht optimal, 30% des Sozialprodukts 
für Bildungszwecke auszugeben. Ein niedrigerer bzw. höherer Ausgabenanteil 
würde zu einer geringeren Wachstumsrate führen. Es werden damit keinerlei 
wohlfahrtstheoretischen Aussagen getroffen. Die o.g. Regel ist nur im Hinblick 
auf den erreichbaren langfristigen Wachstumspfad einer Volkswirtschaft zu se- 
hen. 



(c) Ergebnisse 

Im Rahmen dieses einfachen Modells endogenen Wachstums läßt sich ein Zu- 
sammenhang zwischen der langfristigen Wachstumsrate einer Volkswirtschaft 
und der staatlichen Bildungspolitik aufzeigen. Der Steuerparameter r stellt 
eine Politikvariable dar, die die langfristige Wachstumsrate direkt beeinflußt. 
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Bei der Modellanalyse wird deutlich, daß der staatlichen Bildungsförde- 
rung Grenzen gesetzt sind. Übersteigt der Ausgabenanteil am Sozialprodukt 
die Produktionselastizität des Faktors Humankapital, führt eine expansive Bil- 
dungspolitik zu einer Senkung der langfristigen Wachstumsrate. In diesem An- 
satz kann die Regierung durch die geeignete Wahl des Steuerparameters einen 
‘balanced growth path’ erreichen, entlang dessen die Volkswirtschaft maxi- 
mal wächst. Aus der Analyse geht damit hervor, daß eine Konvergenz in den 
Wachstumsraten verschiedener Staaten bei gleicher Technologie und gleichen 
Präferenzen nur dann zu erwarten ist, wenn auch gleiche Voraussetzungen im 
Bildungssektor gegeben sind. 

Die aus dem einfachen Modell endogenen Wachstums abgeleiteten Ergeb- 
nisse sind sicherlich nicht geeignet, um realistische wirtschaftspolitische Aus- 
sagen treffen zu können. Die Modellanalyse beschränkt sich auf eine steady 
state- Betrachtung, die unter sehr restriktiven Annahmen vorgenommen wird 
(identische Individuen, ausgeglichenes Staatsbudget, proportionale Einkom- 
mensteuer, Vollbeschäftigung usw.). Da die dargestellten Ergebnisse lediglich 
für den ‘balanced growth path’ gelten, können z.B. entwicklungspolitische Fra- 
gestellungen nicht beantwortet werden. Aufschluß über die Situation in einzel- 
nen Staaten können letztendlich nur empirische Daten liefern, wobei sich wie- 
derum die Frage stellt, ob ein langfristiges Gleichgewicht unterstellt werden 
kann. 



5.2 Auswirkungen staatlicher Konsumausga- 
ben auf endogenes Wachstum 

Aufbauend auf den in Kapitel 3 dargestellten ‘overlapping generations’- Ansatz 
wird ein Modell endogenen Wachstums von Alogoskoufis/van der Ploeg (1990) 
vorgestellt^^. Die Autoren verbinden das Grundmodell von Blanchard (1985)^® 

^ ^Dieser Beitrag von Alogoskoufis/van der Ploeg ist 1991 im Journal ofihe Japanese and In- 
ternational Economies, 5, 305-324 erschienen. In dieser Arbeit wird Bezug auf das CEPR- 
Diskussionspapier von 1990 genommen. 

^®Siehe hierzu auch die Beiträge von Weil (1987) und (1989). 
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mit dem ‘neuen’ wachstumstheoretischen Ansatz von Römer (1986). Grund- 
legend ist dabei die Annahme eines Produktionsprozesses mit zunehmenden 
Skalenerträgen, der die in Kapitel 4 dargelegten Bedingungen für endogenes 
Wachstum erfüllt. 

Die Analyse dieser Modellstruktur ermöglicht weitere resp. andere wachs- 
tumstheoretische Schlüsse über Auswirkungen der staatlichen Ausgabenpo- 
litik. Wie in Kapitel 3 ausgeführt wurde, beeinflußt in einem ‘overlapping 
generations’-Ansatz die staatliche Fiskalpolitik das langfristige Pro-Kopf- 
Niveau der Variablen Konsum, Kapitalbestand und gesamtwirtschaftliche Pro- 
duktion. Die Wachstumsrate bleibt davon unberührt, da sie lediglich durch mo- 
dellexogene Größen wie Bevölkerungswachstum oder technischer Fortschritt 
determiniert wird. Dagegen kann dieses Modell endogenen Wachstums Aus- 
wirkungen der staatlichen Ausgabenpolitik auf die langfristige Wachstumsrate 
einer Volkswirtschaft aufzeigen. 

Dieses Ergebnis kontrastiert damit auch fiskalpolitische Aussagen aus Mo- 
dellen endogenen Wachstums mit unendlichem Zeithorizont. Da die Modell- 
struktur des ‘overlapping generations’- Ansatzes nach Blanchard (1985) als 
Sonderfall den repräsentativen Haushaltsansatz mit unendlichem Zeithorizont 
erfaßt, kann in diesem Kapitel ein direkter Vergleich zwischen diesen Ansätzen 
endogenen Wachstums vorgenommen werden. 



5.2.1 Das Modell endogenen Wachstums 

(a) Die aggregierte Konsumnachfrage bei öffentlicher Kreditaufnah- 
me 

Es wird auf die in Kapitel 3 vorgestellte Modellstruktur des ‘overlapping 
generations’- Ansatzes einer geschlossenen Volkswirtschaft zurückgegriffen. So 
kann hier die Ableitung der aggregierten Nachfrage aus einzelwirtschaftlichen, 
intertemporalen Entscheidungen ausgespart bleiben, indem auf Kapitel 3 ver- 
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wiesen wird. Die aggregierte Nachfrage lautet^® (vgl. Kapitel 3, Gl. (3.21)): 

C(t) = (r(t) - p)C{t) - i9(d + p)V(t) mit V(t) = B(t) + K(t) (5.25) 

Das aggregierte Realvermögen V{t) der Haushalte setzt sich aus den öffent- 
lichen Schuldverschreibungen B{t) und dem physischen Kapitalbestand K(t) 
zusammen. 

Die dynamische Budgetrestriktion des Staates und die Reputation sei- 
ner Zahlungsfähigkeit (no-Ponzi-game-Bedingung) sind gegeben durch (vgl. 
Gl.(3.25) und Gl.(3.26)): 

B{t) = r[t)B{t) -f G{t) - T{t) (5.26) 

lim ß( 2 )e-r = 0 (5.27) 

Die Kapitalakkumulation wird durch die Ersparnis der Volkswirtschaft be- 
stimmt: 

k{t) = Y[t) - G{t) - C[t) - 8K{t) (5.28) 

wobei y [t) in diesem Kapitel die Bruttoproduktion der Volkswirtschaft zum 
Zeitpunkt t angibt und 8 die konstante Abschreibungsrate des Kapitalstocks 
darstellt^®. 



(b) Die Produktionsseite 

Der Ansatz endogenen Wachstums unterscheidet sich vom neoklassischen 
Wachstumsmodell hauptsächlich in der Darstellung der Produktionsseite der 
Wirtschaft. Ausgehend von der erstmals von Arrow (1962) formulierten Idee 
positiver spillovers werden in diesem Modell positive externe Effekte des aggre- 

^^Die meisten Variablen sind bereits in Kapitel 3 definiert worden und werden deshalb 
an dieser Stelle nicht ein weiteres Mal erläutert. Die Notation weicht aus Gründen der 
Ubersichtlichtkeit in einigen Punkten vom Originaltext von Alogoskoufis/van der Ploeg 
(1990) ab. 

Alogoskoufis/van der Ploeg (1990) benutzen das Bruttoprinzip, da sie speziell auf die 
Nutzungskosten des Kapitals eingehen. 
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gierten Kapitalbestands auf die Güterproduktion berücksichtigt. Die Analyse 
folgt dabei Römer (1986)^h 

Betrachtet wird eine Ökonomie mit einer großen Anzahl von identischen 
kompetitiven Firmen^^, von denen jede eine Arbeitskraft beschäftigt. Die Tech- 
nologie der Firma j lautet folgendermaßen^^: 

y(j,t) = (5.29) 

0 und 7/ stellen technologische Konstanten dar, k(j, t) gibt den Kapitalbestand 
der Firma j im Zeitpunkt t an und k{t) beschreibt den durchschnittlichen Ka- 
pitalbestand aller Firmen. D.h. es existieren positive spillovers des aggregierten 
Wissens auf die Produktion des einzelnen Unternehmens. 



Die Firma maximiert den Gegenwartswert des Gewinnstroms 7 t(j, Ö, wo- 
bei sie den Einfluß ihrer Investitionsentscheidung auf den durchschnittlichen 
Kapitalbestand der Gesamtwirtschaft vernachlässigt. 

max7r(i,<) = / [y{j,z) - k{j,z) - 6k{j, z)] e~ ft dz (5.30) 

k{j,z) Jt " ^ 

F{z,k,k) 



Folgende Bedingung 1. Ordnung des Maximierungsproblems (Eulergleichung) 
muß erfüllt sein: 

d F- 

^ = F,{z,k,k) 

a z 

D.h. im Optimum entspricht das Grenzprodukt des Kapitals den Kapitalnut- 
zungskosten {r{t) -t- 



r{t) = erjk{j,ty-^k{ty-^ - s ( 5 . 31 ) 



^^Die Modellkonzeption mit zunehmenden Skalenerträgen ist auch ausführlich in Römer 
(1989) dargestellt. 

^^Die Anzahl wird nicht endogen bestimmt, sondern exogen mit m vorgegeben. 

^^Diese Darstellung der Technologie erfaßt nur den Fall konstanten Wachstums. Römer 
(1986) diskutiert verschiedene Annahmen an die Produktionstechnologie (vgl. dazu auch 
Höfert (1993)). 

^“^Es ergeben sich folgende Zwischenschritte mit Fj^ — —e 

ir r* 
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Die Aggregation der Firmen ist aufgrund der Annahme identischer Firmen 
(Symmetrieannahme) einfach durchzuführen^^. Es ergibt sich folgende lineare 
gesamtwirtschaftliche Produktionsfunktion^® : 

V(t) = 0K(t) (5.32) 

Wie bereits in Kapitel 4 erklärt wurde, ist die obige Eigenschaft des Produkti- 
onsprozesses, die konstante Grenzproduktivität des Kapitals, die Antriebsfeder 
des endogenen Wachstumsprozesses. Das Sozialprodukt wächst dabei mit der- 
selben Rate wie der Kapitalbestand an (^(t) = V(t)/Y(t) = K(t)!K(t)). 

(c) Das allgemeine Gleichgewicht 

Die vereinfachende Symmetrieannahme impliziert, daß alle Firmen im Gleich- 
gewicht einen gleich hohen Kapitalbestand {k{t) = k{j,t)) wählen. Gleichge- 
wicht auf dem Kapitalmarkt erfordert damit folgende Bedingung 

r = 07] - S (5.33) 

D.h. der langfristige Realzins wird allein von technologischen Parametern de- 
terminiert und ist damit unabhängig von der Ausgabenpolitik des Staates. 
Damit wird einer Korrelation von hohen Budgetdefiziten und hohen Real- 
zinssätzen in diesem Ansatz modelltheoretisch widersprochen. 

Alogoskoufis/van der Ploeg (1990) teilen alle Mengenaggregate durch das 
Produktionsniveau, wobei diese Verhältnisse durch Kleinbuchstaben gekenn- 
zeichnet werden (z.B. c{t) = F(7))' Notation ermöglicht eine 

einfache Darstellungsweise des balanced-growth-path. Der steady state ist in 

^^Der gesamtwirtschaftliche Kapitalbestand ist K(t) = wobei m 

die Anzahl der Firmen angibt. Für den durchschnittlichen Kapitalbestand gilt 
k(t) = YyP=i der aufgrund der Symmetrieannahme dem Kapitalbestand einer 

repräsentativen Firma entspricht k(j,t) = k{t). Der Output einer Firma ist im Gleich- 
gewicht durch y(j,t) = 9k{j,t) bestimmt, und der aggregierte Output ist dann durch 
y(t) = m6k(t) = 9K{t) gegeben. 

^^Letztendlich führt diese Modellkonzeption zur der von Rebelo (1991) verwendeteten ‘AK’- 
Produktionsfunktion. 

“"Der Zeitindex entfällt für im Gleichgewicht konstante Größen. 
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diesem Modell durch das gleiche konstante Wachstum aller Niveau variablen 
gekennzeichnet, so daß die Verhältnisse der betrachteten Größen entlang des 
Wachstumspfades konstant bleiben (siehe Römer (1986)). 

Das konstante Kapital-Output- Verhältnis ist hierbei schon durch den mo- 
dellierten Produktionsprozeß festgelegt: 



k 



K[t) _ 1 

Y(t) e 



(5.34) 



Auch die Bewegungsgleichung für den aggregierten Konsum (Gl. (5.25)), die 
Budgetrestriktion des Staates (Gl. (5.26) und Gl. (5. 27)) sowie die Kapitalakku- 
mulation (Gl. (5.28)) werden in Einheiten der Produktionsmenge ausgedrückt. 
Die Konsumfunktion lautet dann^®: 



c{t) = [r{t) - p - 'il;{t)]c{t) - 'd{'d + p)[b{t) + A:(t)] (5.35) 

Die dynamische Budgetrestriktion des Staates und die no-Ponzi-game- 
Bedingung werden umgeformt zu^^: 

b{t) = [r(t) - i){t)]b{t) + g{t) - r(i) (5.36) 

lim = 0 (5.37) 

z-^oo 

Aus Gl. (5.28) ergibt sich für die Kapitalakkumulationsgleichung folgender Aus- 
druck: 

k{t) — 'ip{t)k[t) = 1 — g{t) — c{t) — 6k[t) (5.38) 

Die volkswirtschaftliche Ersparnis entspricht im allgemeinen Gleichgewicht 
der gesamtwirtschaftlichen Bruttoinvestition (Gleichgewicht auf dem Güter- 
markt), wobei r{t) durch das Kapitalmarktgleichgewicht bestimmt ist mit r 
(vgl. Gl. (5.33)) und k(t) aus der aggregierten Produktionsfunktion folgt mit k 

^®Dabei gilt folgende Beziehung; c{t) = “ c(D'0(O- Konsumsanteil an 

der gesamten Güterproduktion nimmt nur dann zu, wenn der aggregierte Konsum stärker 
ansteigt als die aggregierte Outputmenge. 

^^Die dynamische Budgetrestriktion wird analog zur Konsumfunktion umgeformt. Die Dar- 
stellung der no-Ponzi-game-Bedingung wird verständlich, wenn man die Bewegungsglei- 
chung integriert und die intertemporale Schreibweise ableitet. 
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(vgl. Gl. (5. 34)). Da das Kapital-Output- Verhältnis k = I/O produktionstech- 
nisch festgelegt ist, ist kt gleich null. Es gilt damit: 

= e[\ - g{t) - c(<)] - <5 (5.39) 

Diese Gleichung macht den Zusammenhang zwischen der Wachstumsrate und 
der volkswirtschaftlichen Sparquote deutlich. Ein hohes konstantes Konsum- 
Einkommens- Verhältnis^® geht mit einer niedrigen Wachstumsrate einher et 
vice versa. 

(d) Das steady state-Gleichgewicht 

Das langfristige Gleichgewicht wird durch einen balanced growth path cha- 
rakterisiert, entlang dem alle Niveau variablen mit derselben Rate anwachsen 
(q — ht — kt = 0). Das obige Gleichungssystem (Gl.(5.33)-Gl.(5.38)) kann im 
steady state auf drei Gleichungen in den Variablen 6, c, ip bei gegebenen Pfaden 
der Staatsausgaben und der Steuereinnahmen reduziert werden. Der Zinssatz 
und das Kapital-Output-Verhältnis sind dabei durch Gl. (5.33) und Gl. (5.34) 
bestimmt. Die steady state-Gleichungen lauten: 

c == 

b = 

= 

Die Analyse des steady state-Gleichgewichts im overlapping generations- 
Ansatz zeigt komplexere Zusammenhänge auf, als es im repräsentativen Haus- 
haltsmodell mit unendlichem Zeithorizont der Fall ist. 

Im letzteren Modell wird der Vermögenseffekt auf die Konsumnachfrage 
negiert. Der Parameter d ist gleich Null, d.h. im steady state mit einer kon- 
stanten Konsumquote gilt die konstante Wachstumsrate ^ = Or] — S — p (vgl. 
Gl. (5.40)), die bereits von den Modellen endogenen Wachstums des Kapitels 
4 her bekannt ist. Diese Wachstumsrate wird von Parametern der Produkti- 
onsseite (Technologie) sowie der Haushaltsseite (Präferenzen) determiniert. In 

^°Im weiteren wird dafür der Begriff Konsumquote verwendet. 



d{d + p)[b A 0 



[Ot] - s - p 

T - 9 



ip] 



er, 

e{i 



8 

9 



c) 



(5.40) 

(5.41) 

(5.42) 
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einem c — -^-Diagramm verläuft die Konsumfunktion CC damit senkrecht im 
Punkt iß (vgl. Abbildung 5.1). 

Die gleichgewichtige Konsumquote c resp. die Sparquote 1 — — c wird 

bei gegebener konstanter Staatsquote g und gleichgewichtiger Wachstumsra- 
te iß durch Gl. (5.42) bestimmt. Die durch exogene Parameter determinierte 
Wachstumsrate iß ist nur mit einer bestimmten Konsumquote vereinbar. Im 
c — ?/j-Diagramm wird der in Gl. (5.42) beschriebene negative funktionale Zu- 
sammenhang von Konsumquote und Wachstumsrate durch die -Gerade 
deutlich gemacht (siehe Abbildung 5.1). Das steady state-Gleichgewicht wird 
durch den Schnittpunkt E* der Konsumfunktion CC und der Gütermarkts- 
gleichgewicht sbedingung KK abgebildet. 

Die Gl. (5.41) determiniert für iß die im Gleichgewicht konstante Schulden- 
quote b. Kann der Staat die Pauschalsteuer r derartig festlegen, daß ohne 
Verzögerungen die langfristige konstante Schuldenquote erreicht wird, existie- 
ren auch in diesem Modell keine transitorischen Effekte. Die Wirtschaft befin- 
det sich sofort auf dem balanced growth path. Im weiteren wird von dynami- 
schen Auswirkungen einer nicht-gleichgewichtigen Schuldenquote abgesehen. 

Im overlapping generations-Ansatz mit > 0 sind die Zusammenhänge 
so komplex und analytisch anspruchsvoll, daß weiterhin die graphische Dar- 
stellung vorgezogen wird. Die Gleichgewichtsbedingung des Gütermarktes 
(Gl. (5.42)) unterscheidet sich nicht vom repräsentativen Haushaltsansatz mit 
unendlichem Zeithorizont (siehe -Gerade in Abbildung 5.1). Ist die Kon- 
sumquote der privaten Haushalte bei gegebenen Staatsausgaben niedrig resp. 
die Sparquote hoch, so induziert dies auch eine hohe Nettoinvestition, wodurch 
wiederum ein höheres Wachstum ermöglicht wird. 

Jedoch läßt sich nun die Wachstumsrate aufgrund des Vermögenseffekts 
nicht mehr unabhängig von der Konsumquote der privaten Haushalte bestim- 
men (vgl. Gl. (5. 40)). Eine hohe konstante Konsumquote ist in diesem Mo- 
dell endogenen Wachstums nur bei einer hohen stetigen Kapitalakkumulati- 
on, sprich bei hohem stetigen wirtschaftlichen Wachstum möglich. D.h. aus 
Gl. (5.40) läßt sich ein positiver Zusammenhang zwischen Konsumquote und 
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wirtschaftlicher Wachstumsrate ableiten^^. Unterstellt man dynamische Effi- 
zienz, d.h. ist auch im repräsentativen Haushaltsansatz eine positive Wachs- 
tumsrate zu erwarten (Orj — S > p), so nähert sich diese um Vermögenseffekte 
erweiterte Konsumfunktion VV asymptotisch an die oben erwähnte Konsum- 
funktion CC an (vgl. Abbildung 5.1). 

In Abbildung 5.1 gibt der Schnittpunkt E der KK- und der W-Kurve das 
langfristige Gleichgewicht im OLG- Ansatz an. Die steady state- Wachstumsrate 
und die Sparquote sind bei gegebener Ausgabenpolitik geringer als im Ansatz 
mit unendlichem Zeithorizont. 



5.2.2 Komparative steady state-Ergebnisse 

ln diesem Abschnitt werden die Auswirkungen unterschiedlicher staatlicher 
Ausgabenpolitiken untersucht, wobei wieder auf beide Modellstrukturen ein- 
gegangen wird. 

Um die steady state- Analyse einfach zu gestalten, wird weiterhin die gra- 
phische Darstellungs weise gewählt. Es werden dabei zwei klar von einander 
getrennte komparative steady state- Analysen vorgenommen. Zuerst wird eine 
Erhöhung der staatlichen Schuldenquote bei konstanter Ausgabenquote be- 
trachtet. Danach wird die Auswirkung eines Anstiegs der Ausgabenquote bei 
konstanter Schuldenquote untersucht. Beide staatliche Eingriffe werden durch 
Kopf-Steuern finanziert. Die Analyse beschränkt sich auf komparative stea- 
dy state- Aussagen, während dynamische Anpassungsprozesse nicht betrachtet 
werden. D.h. die Kopf-Steuern passen sich so an, daß im neuen Gleichgewicht 
wieder eine konstante Schuldenquote erreicht ist. Aus Gl. (5.36) folgt: 

dr = {r — ip)db — bdih -f dg (5.43) 

^ffietzt man Gl. (5. 42) in Gl. (5. 40) ein, so erhält man: c — . Die Ableitung 

nach der Wachstumsrate ergibt: ^1 > o mit b'{ip) > 0 und 

für r — p > ip. 
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Abbildung 5.1: Die Bestimmung der endogenen Wachstumsrate 



c 




vgl. Alogoskoufis/van der Ploeg (1990), S.21 
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(a) Erhöhung der langfristigen Schuldenquote 

Ein Anstieg der öffentlichen Schuldenquote erhöht bei konstant gehaltener 
Wachstumsrate die Konsumquote der privaten Haushalte (vgl. Gl. (5.40)). 
Öffentliche Schuldverschreibungen werden von den jetzt lebenden Haushalten 
als Nettovermögen betrachtet, d.h. ein Teil der zukünftigen Steuererhöhun- 
gen wird von späteren Generationen bezahlt. Dieser Vermögenseffekt bewirkt 
einen Rückgang der volkswirtschaftlichen Ersparnis und damit eine Redukti- 
on der Nettoinvestition. Da das Wirtschaftswachstum in diesem Ansatz allein 
auf der Kapitalakkumulation beruht, bleibt eine Reduktion der langfristigen 
Wachstumsrate nicht aus. 

In Abbildung 5.2 sind die Ergebnisse zusammengefaßt. Die W-Kurve ver- 
schiebt sich aufgrund des Vermögenseffekts nach oben, während die - Kurve 

unbeeinflußt bleibt. Die Konsumquote ist im OLG-Modell angestiegen, aber die 
langfristige Wachstumsrate hat sich im Vergleich zum ursprünglichen Gleich- 
gewicht verringert (vgl. die Schnittpunkte E und E' in Abbildung 5.2). 

Im Eall des repräsentativen Haushaltsansatzes mit unendlichem Zeithori- 
zont [d = 0) ist keine Auswirkung dieser veränderten Ausgabenpolitik auf die 
Wachstumsrate auszumachen. Die Erhöhung der gleichgewichtigen Schulden- 
quote beeinflußt weder das private Konsumverhalten noch die volkswirtschaft- 
liche Kapitalbildung. Die Ökonomie verharrt im alten Gleichgewicht (Punkt 
E* in Abbildung 5.2). Das Ricardianische Äquivalenzprinzip kann hier auf die 
endogen bestimmte Wachstumsrate ausgeweitet werden. Die Ausgabenfinan- 
zierung hat keinen Einfluß auf das wirtschaftliche Wachstum, d.h. die Neutra- 
litätseigenschaft der staatlichen Budgetierung gilt auch in Modellen endogenen 
Wachstums, die auf dem repräsentativen Haushaltsansatz basieren. 

(b) Permanente Erhöhung der Ausgabenquote 

Eine steuerfinanzierte Erhöhung der staatlichen Konsumausgaben beeinflußt 
das Gütermarktgleichgewicht (vgl. Gl. (5. 42)). In Abbildung 5.3 entspricht dies 
einer Linksverschiebung der /\/\ -Kurve. Im OLG-Modell sind zwei Effekte ei- 
ner steuerfinanzierten Ausgabenerhöhung auszumachen. Zum einen wird die 
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Abbildung 5.2: Erhöhung der langfristigen staatlichen Schuldenquote 



c 




vgl. Alogoskoufis/van der Ploeg (1990), S.22 



0 
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volkswirtschaftliche Ersparnis reduziert und damit Einfluß auf die langfristige 
Wachstumsrate genommen. Zum anderen wird ein Teil des privaten Konsums 
verdrängt. Der Schnittpunkt E" in Abbildung 5.3 kennzeichnet das neue steady 
state-Gleichgewicht. Sowohl die langfristige Konsumquote als auch die lang- 
fristige Wachstumsrate werden durch eine expansive Ausgabenpolitik negativ 
beeinflußt. 

Dagegen sind im repräsentativen Haushaltsansatz keine Auswirkungen auf 
die endogene Wachstumsrate festzustellen. Eine staatliche Ausgabenerhöhung 
verdrängt in gleicher Höhe den privaten Konsum. Die volkswirtschaftliche Er- 
sparnis wird nicht berührt. Abbildung 5.3 zeigt das neue Gleichgewicht in 
Punkt E**. Auch in diesem Fall ist die in Kapitel 2 diskutierte Ricardianische 
Äquivalenz auf das Modell endogenen Wachstums übertragbar. 

5.2.3 Fazit 

1. Aus dieser Modellanalyse gehen insbesondere zwei Ergebnisse hervor, die 
bisher ungeklärte empirische Phänomene modelltheoretisch fundieren können. 
Weder das overlapping generations-Modell mit exogener Wachstumsrate noch 
Modelle endogenen Wachstums mit unendlichem Zeithorizont konnten dazu 
als geeignete Erklärungsansätze herangezogen werden. 

Aus empirischen Forschungsarbeiten von Plosser (1982), (1987) und Evans 
(1987 a,b) geht hervor, daß eine geringe Korrelation zwischen Budgetdefiziten 
und realen Zinssätzen besteht. Das oben dargestellte Modell zeigt im Gegen- 
satz zum overlapping generations- Ansatz mit exogenem Wachstum zumindest 
langfristig keinen direkten Zusammenhang zwischen staatlichen Haushaltsdefi- 
ziten und realen Zinssätzen auf. Im langfristigen Gleichgewicht ist der Realzins 
konstant und wird allein durch technologische Parameter bestimmt. 

Das zweite modelltheoretische Ergebnis betrifft den Zusammenhang zwi- 
schen endogener Wachstumsrate und Realzins. Die empirischen Daten sprechen 
eher für einen unkorrelierten Zusammenhang zwischen diesen Variablen (vgl. 
Barro/Sala-I-Martin (1992)). Die Differenz von Wachstumsrate und Zinssatz 
wird in Modellen endogenen Wachstums mit unendlichem Zeithorizont allein 
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Abbildung 5.3: Permanente Erhöhung der staatlichen Ausgabenquote 



c 




vgl. Alogoskoufis/van der Ploeg (1990), S.23 
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durch Parameter der Haushaltsseite (Zeitpräferenzrate) erklärt (ip = r — p). 
Veränderungen auf der Produktionsseite bewirken somit positiv korrelierte Be- 
wegungen von Zinssatz und Wachstumsrate (vgl. Helpman (1992)). Im oben 
dargestellten overlapping generations- Ansatz wird der Unterschied zwischen 
Wachstumsrate und Zinssatz zusätzlich von der Fiskalpolitik beeinflußt. Wer- 
den Veränderungen der Wachstumsrate durch fiskalische Schocks ausgelöst, 
kann keine starke Korrelation der Variablen erwartet werden. Daraus folgt, 
daß Staaten mit unterschiedlicher Fiskalpolitik auch unterschiedliche langfri- 
stige Wachstumsraten aufweisen. So wächst bei sonst gleichen Voraussetzungen 
die Volkswirtschaft mit einer hohen öffentlichen Schuldenquote langsamer an. 

2. Die These einer negativen Korrelation von fiskalischer Aktivität und Wachs- 
tumsrate wird durch eine Reihe von empirischen Untersuchungen unterstützt. 
Empirische Arbeiten von Landau (1983), (1986), Kormendi/MeGuire (1985), 
Grier/Tullock (1989) und Barro (1991b) zeigen einen durchweg negativen Ein- 
fluß des Staatsausgabenniveaus auf die Wachstumsrate auf. Sowohl das theo- 
retische Modell als auch die empirischen Analysen berücksichtigen allerdings 
unzureichend die Verwendungsseite der Staatsausgaben. Wie im ersten Teil 
des Kapitels gezeigt wurde, kommt der staatlichen Bereitstellung öffentlicher 
Güter eine entscheidende Rolle im Wachstumsprozeß der Volkswirtschaft zu. 

In Untersuchungen von Aschauer (1988), (1989a) wird zwischen Konsum- 
ausgaben des Staates und staatlichen Investitionsausgaben, die den öffentli- 
chen Kapitalstock erhöhen, unterschieden. Aschauer (1989a) kommt zu dem 
Ergebnis, daß staatliche Investitionsausgaben, insbesondere in infrastrukturel- 
len Bereichen, einen hohen Erklärungswert bei der Bestimmung der gesamt- 
wirtschaftlichen Produktivität aufweisen. Dagegen tragen staatliche Konsum- 
ausgaben wenig zur Erklärung der Produktivität bei. 

Schätzungen von Ram (1986), der von einer gesamtwirtschaftlichen Pro- 
duktionsfunktion ausgeht, die positive Effekte der Staatsausgaben auf die pri- 
vate Produktivität zuläßt, bestätigen einen signifikanten, positiven Einfluß der 
Staatsausgaben auf die Wachstumsrate der gesamtwirtschaftlichen Güterpro- 
duktion. Ein Mangel der Analyse besteht darin, daß der Zusammenhang der 
Variablen - hohes wirtschaftliches Wachstum kann gleichzeitig einen Anstieg 
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der Staatsausgaben implizieren - nicht ausreichend berücksichtigt wird. Ei- 
ne empirische Untersuchung von Engen/Skinner (1992), die Auswirkungen 
des endogenen Zusammenhangs der Variablen korrigiert, kommt dagegen zum 
Schluß, daß eine Erhöhung der Staatsausgaben trotz möglicher positiver Ef- 
fekte auf die Produktivität und bei ausgeglichenem Staatshaushalt das Wirt- 
schaftswachstum reduziert. 

Die Erage, ob der Staat mittels staatlicher Ausgaben wachstumsfördernd 
in das Marktgeschehen eingreifen kann oder eher die Marktkräfte behindert, 
ist offenbar bisher nicht eindeutig zu beantworten. Gerade in der Diskussi- 
on um ökonomisch sinnvolle staatliche Ausgabenprogramme ist nicht geklärt, 
inwieweit diese insbesondere in den Bereichen Humankapitalbildung und In- 
frastruktur positive Effekte auf die wirtschaftliche Entwicklung eines Landes 
ausüben können. Ein Zweig der Wirtschaftstheorie - die Big Push-Theorie - 
beschäftigt sich mit derartigen Fragestellungen. Interessant sind diese Ansätze 
in der grundsätzlichen Einbeziehung von Nachfrageaspekten, die besonders in 
Unterbeschäftigungssituationen zum Tragen kommen^^. 

3. Auffallend an der Modellanalyse von Alogoskoufis/ van der Ploeg (1990) ist 
außerdem, daß keine wohlfahrtstheoretischen Aussagen getroffen werden. Al- 
lein die Externalität auf der Produktionsseite führt aus der Sicht eines Wohl- 
fahrtsmaximierers zu einem ineffizienten Ergebnis (vgl. Kapitel 4.2.2). Die so- 
ziale Ertragsrate einer Investition ist höher als die private Rate, m.a.W. würde 
der positive externe Effekt internalisiert, könnte eine höhere Wachstumsrate 
erreicht werden. Aus der Modelltheorie folgt zwangsläufig, daß eine staatliche 
Ausgabenpolitik nicht das geeignete Instrument ist, um diese Ineffizienz auf- 
zuheben. Eine Reduktion der Staatsausgaben resp. der Schuldenquote erhöht 
zwar die Wachstumsrate, jedoch nähert sie sich lediglich an die Wachstums- 
rate des Modells endogenen Wachstums mit unendlichem Zeithorizont an. Die 
staatliche Ausgabenpolitik wirkt nur auf die Konsumseite ein. Der Zinssatz 
bleibt davon unbeeinflußt, d.h. auch die Differenz von sozialer und privater 
Ertragsrate ändert sich durch derartige staatliche Maßnahmen nicht. Damit 
bleibt in diesem Modell kein Raum für eine staatliche Schuldenpolitik, die mit 



^^Siehe dazu z.B. Murphy/Vishny/Schleifer (1989). 
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allokativen Effizienzkriterien begründet werden könnte. Saint-Paul (1992) sieht 
als probate Lösung des Allokationsproblems eine Subvention der Investitionen 
oder der Zinseinkommen vor, da durch diese Maßnahme die Zinsdifferenz ver- 
mindert werden kann^^. 



^^Saint-Paul (1992) zeigt außerdem, daß ein Sozialversicherungssystem, das auf einem Um- 
lageverfahren beruht, ebenfalls die Wachstumsrate negativ beeinflußt. 




Kapitel 6 



Gewerkschaftsverhalten und 
Wachstum 



In diesem Kapitel der Arbeit wird ein weiterer Aspekt untersucht, der bis- 
her noch wenig Interesse in der Wachstumstheorie gefunden hat. Es geht um 
die Frage, ob und in welcher Art eine gewerkschaftlich organisierte Arbeitneh- 
mervertretung den Wachstumspfad einer Wirtschaft beeinflussen kann. Oder 
anders formuliert, können steady states mit Unterbeschäftigung aufgrund ge- 
werkschaftlicher Einflußnahme auftreten? 

Kemp /van Long (1987) stellen fest: 

‘‘The emerging general-equilibrium models of union-ridden econo- 
mies are static or short run; they abstract altogether from the pro- 
cess of Capital accumulation and population change.”( Kemp /van 
Long (1987), S.103). 

Ihre Beiträge (Kemp/van Long (1987), (1990), Kemp/van Long/Shimomura 
(1991)) analysieren diese Problemstellung in langfristigen Modellen allgemei- 
nen Gleichgewichts, in denen weitsichtige Gewerkschaften unterstellt werden, 
die den Kapitalbildungsprozeß berücksichtigen und deren Interessen anhand 
einer Zielfunktion dargestellt werden können. Die Modelle unterscheiden sich 
vor allem in der Darstellung der Kapitalakkumulation. So gehen Kemp/ van 
Long (1987), Kemp/van Long/Shimomura (1991), Kapitel 5 davon aus, daß 
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die Ersparnis einer Ökonomie von Kapitaleignern gebildet wird, die einen kon- 
stanten Anteil ihres kollektiven Einkommens sparen, während Kemp/ van Long 
(1990), Kemp/van Long/Shimomura (1991), Kapitel 7 das Sparverhalten von 
Kapitaleignern endogen bestimmen. 

Die Autoren betonen bei ihrer Modellanalyse, daß die Wirksamkeit 
der Gewerkschaftspolitik kritisch von der Substitutionselastizität der 
Produktionsfaktoren^ abhängig ist. Unter den von ihnen getroffenen Modellan- 
nahmen entsteht nur dann ein Spielraum für gewerkschaftliche Einflußnahme, 
wenn die Substitutionselastizität der Produktionsfaktoren kleiner als 1 ist^. 
Diese Eigenschaft der Modelle ist auf die gewählte Form der gewerkschaftlichen 
Zielfunktion zurückzuführen. Die monopolistische Gewerkschaft maximiert den 
abdiskontierten Lohnsummenstrom, wobei ein unendlicher Zeithorizont unter- 
stellt wird^. 

Die freiwillige Zurückhaltung bei der gewerkschaftlichen Lohnpolitik tritt 
schon bei einer Produktionsfunktion (z.B. Cobb-Douglas) mit einer Substituti- 
onselastizität von 1 deutlich hervor. In diesem Fall kann eine Monopolgewerk- 
schaft den Lohnanteil am Sozialprodukt nicht beeinflussen, da dieser durch die 
Produktionselastizität der Arbeit festgelegt ist. Eine Lohnforderung, die ober- 
halb des kompetitiven Lohnniveaus liegt, führt jedoch zu Unterbeschäftigung 
und damit zu einer Reduktion des zu verteilenden Volkseinkommens und zu 
einer geringeren Ersparnisbildung. Der zweite Effekt beeinflußt die Kapitalak- 
kumulation negativ, so daß auch die Arbeitsproduktivität und die zukünftigen 
Lohneinkommen geringer ausfallen. Eine Gewerkschaft, die an der Lohnsumme 
interessiert ist, wird zu keinem Zeitpunkt Unterbeschäftigung wählen. Gewich- 

^Die Substitutionselastizität ist definiert als die relative Änderung des Faktoreinsatz- 
verhältnisses geteilt durch die relative Änderung der technischen Substitutionsrate (vgl. 
Henderson/Quandt (1980), S.74, Kemp/van Long/Shimomura (1991), Kapitel 5, S.183 
und siehe Kapitel 4 in dieser Arbeit. 

^In Kapitel 4 wurde gezeigt, daß bei einer CES-Produktionsfunktion mit einer Substitu- 
tionselastizität kleiner als 1 kein endogenes Wachstum erklärt werden kann. Diese Mo- 
dellannahmen schließen damit Modelle endogenen Wachstums mit Kapitalakkumulation 
aus. 

^Wie bei Haushalten wird diese Annahme mit einem intergenerativen Vererbungsmotiv 
begründet. 
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tiger wird die Argumentation zwangsläufig bei einer Substitutionselastizität, 
die größer als 1 ist, da in diesem Fall nicht einmal der heutige Lohnanteil am 
Sozialprodukt durch gewerkschaftliche Einflußnahme erhöht werden kann. 

Ist die Substitutionselastizität der Produktionsfaktoren dagegen kleiner als 
1, so kann die Gewerkschaft kurzfristig den Lohnanteil erhöhen, jedoch nur 
unter Inkaufnahme der oben skizzierten langfristigen Auswirkungen. Ob eine 
Gewerkschaft einen solchen Pfad wählt, hängt insbesondere von der gewerk- 
schaftlichen Zeitpräferenzrate ab, mit der zukünftige Lohnströme abdiskontiert 
werden. 

Der in Abschnitt 6.2 eigenständig entwickelte makroökonomische Ansatz 
unterstellt abweichend von den o.g. Modellen, daß die Gewerkschaft neben der 
Lohnsumme an einem Mindestlohnniveau interessiert ist, m.a.W. die Gewerk- 
schaft richtet ihre Politik an der ‘relativen’ und nicht an der ‘absoluten’ Lohn- 
summe aus. Sind die wirtschaftlichen Verhältnisse der Volkswirtschaft derart, 
daß der Vollbeschäftigungslohnsatz unterhalb des gewerkschaftlichen Mindest- 
lohnniveaus liegt, wird die Gewerkschaft u.U. ein Unterbeschäftigungsregime 
wählen"^. Es kann gezeigt werden, daß nun auch im Fall einer Cobb-Douglas- 
Produktionsfunktion mit konstanten Skalenerträgen im Anpassungsprozeß an 
den steady state Unterbeschäftigung auftreten kann. Das langfristige Gleichge- 
wicht ist bis auf Sonderfälle (multiple Unterbeschäftigungsgleichgewichte oder 
stetiger Kapitalabbau) durch Vollbeschäftigung gekennzeichnet. Vereinfachend 
wird angenommen, daß die gesamtwirtschaftliche Kapitalakkumulation durch 
eine konstante Sparquote determiniert wird. Auf eine entscheidungstheoreti- 
sche Fundierung der Ersparnisbildung anhand eines einzelwirtschaftlichen Ma- 
ximierungskalküls wird verzichtet. 

In Abschnitt 6.1 wird zuerst ein kurzfristiges Gewerkschaftsmodell ent- 
wickelt, das unter bestimmten Annahmen an die Nutzenfunktion der Gewerk- 
schaft und an die gesamtwirtschaftliche Produktionsfunktion die in der ‘neuen’ 
Wachstumstheorie häufig zitierte ‘AK’- Funktion mikroökonomisch fundieren 
kann. 

^Einen realistischen Bezug bieten die tarifpolitischen Erfahrungen, die bei der Wiederver- 
einigung Deutschlands gemacht wurden. 
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Da bei der kurzfristigen Analyse nicht Unterbeschäftigungsgleichgewichte 
im Vordergrund stehen, geht dieser Ansatz von einem effizienten Verhand- 
lungsmodell aus, in dem eine Arbeitgeber- und eine Arbeitnehmer Vertretung 
über die Lohn- und Beschäftigungshöhe für einen festgelegten Zeitraum ver- 
handeln. Diese Verhandlungslösung führt unter bestimmten Annahmen zu ei- 
ner Beschäftigungshöhe, die proportional zum Kapitalbestand ist, so daß die 
Angebotsfunktion einer Branche resp. der Gesamtwirtschaft durch eine lineare 
‘AK’-Funktion dargestellt werden kann. 



6.1 Eine mikroökonomische Fundierung der 
linearen ‘AK’-Funktion 

Betrachtet wird das effiziente Lohnverhandlungsmodell von McDonald/Solow 
(1981). Es wird davon ausgegangen, daß eine Gewerkschaft und ein Unterneh- 
men gleichzeitig über Lohn- und Beschäftigungshöhe verhandeln. 

Der Vorteil des Verhandlungsmodells im Vergleich zum Modell der monopo- 
listischen Gewerkschaft^ ist in der Pareto- Effizienz der Verhandlungslösung zu 
sehen. Im monopolistischen Ansatz wird aus den üblichen mikroökonomischen 
Gründen ein pareto-ineffizientes Ergebnis erreicht. Der Nachteil des Verhand- 
lungsmodells liegt dagegen in der Vielzahl der möglichen pareto-effizienten 
Verhandlungslösungen, so daß weitere Annahmen z.B. über die Verhand- 
lungsstärke der Vertragspartner getroffen werden müssen. 

Diese mikroökonomische Betrachtung ist ein rein statischer Ansatz. Die 
Gewerkschafts- und Unternehmens Vertreter legen kurzfristig (z.B. für ein Jahr) 
entsprechend den gegebenen Marktdaten die Lohn- und Beschäftigungshöhe 
fest. Dabei werden langfristige Aspekte (z.B. die Kapitalakkumulation des 
Unternehmens) außer acht gelassen. Von Interesse sind lediglich das in die- 
ser Periode erreichbare Nutzenniveau der Gewerkschaft und der kurzfristige 

^ Beide Modelle sind in gleichem Maße in der Gewerkschaftsliteratur vertreten. Die unter- 
schiedlichen Darstellungsweisen des Gewerkschaftsverhaltens sind in einem Übersichtsarti- 
kel von Oswald (1985) zusammengefaßt. Auch Nickell (1990) geht auf beide Modellansätze 



ein. 
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Gewinn des Unternehmens. 

6.1.1 Das kurzfristige Verhandlungsmodell 

Die Gewerkschaft ist kurzfristig an der Höhe des Reallohns® w und am 
Beschäftigungsniveau L interessiert^. Die Präferenzen der Gewerkschaft wer- 
den durch eine quasi-konkave Nutzenfunktion U{w^L) dargestellt mit folgen- 
den Eigenschaften: > 0 und Uyjyj^ÜLL < 0 (vgl. hierzu Nickeil 

(1990), Oswald (1985)). 

Das Unternehmen produziert für einen kompetitiven Markt, d.h. es verhält 
sich auf dem Gütermarkt als Preisnehmer. Das Preisniveau ist konstant und 
wird auf 1 normiert (p = 1). Das Unternehmen maximiert kurzfristig seinen 
Gewinn. Die Gewinngleichung lautet: 

n = F{L,K) - wL - rl< 

wobei F{L,K) die konkave Produktionsfunktion des Unternehmens 
beschreibt®. L und K stellen die Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital dar, 
w und r geben die Höhe der Faktorentlohnung an. 

Vereinfachend und gemäß der kurzfristigen Sicht der Verhandlungsteilneh- 
mer wird angenommen, daß der Kapitalbestand der Unternehmung zu Beginn 
der Verhandlungen feststeht und den Verhandlungsteilnehmern bekannt ist^, 
so daß als Entscheidungsvariablen nur L und w übrig bleiben. 

Die Verhandlung führt zu einer effizienten Lösung, d.h. keine Vertragspar- 
tei kann nach Abschluß der Verhandlung die eigene Position verbessern, ohne 

®In diesem einfachen Ansatz entsprechen sich Nominal- und Reallohn. Da der Betrach- 
tungszeitraum nur eine Periode umfaßt, entfallen die Zeitindices der Variablen. 
^Vereinfachend wird angenommen, daß alle Arbeitnehmer gewerkschaftlich organisiert sind 
oder daß die Gewerkschaft die Gesamtbeschäftigung der Branche in der Verhandlung 
berücksichtigt. 

®Es gelten die neoklassischen Annahmen, d.h. konstante Skalenerträge, Inada-Bedingungen, 
usw. 

^Das Ergebnis ändert sich nicht, wenn angenommen wird, daß das Unternehmen nach der 
Grenzproduktivitätsregel auf einem kompetitiven Kapitalmarkt Kapital nachfragt und 
dies den Verhandlungsteilnehmern bekannt ist (vgl. Clark (1990)). 
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die Position der anderen zu verschlechtern. Derartige Lösungen sind durch 
Tangentialpunkte der Isogewinnlinien des Unternehmens mit den Indifferenz- 
kurven der Gewerkschaft gekennzeichnet (Kontrakt kurve). 

Zu welchem Ergebnis die Verhandlung letztendlich führt, d.h. welcher 
Punkt auf der Kontraktkurve gewählt wird, hängt im wesentlichen von der 
Verhandlungsstärke der einzelnen Vertragspartner ab. Ein einfacher Lösungs- 
vorschlag von McDonald/ Solow (1981) wird in der folgenden Analyse angewen- 
det. Es wird angenommen, daß die Gewerkschaft nach einer ‘fair-share’-Regel 
den Lohnanteil an der Nettoproduktion festsetzt. Die Lohnsumme wL ent- 
spricht dabei einem vorgegebenen konstanten Anteil (0 < /^ < 1) an der 
Güterproduktion^°. Unter einer ‘fair-share’-Regel könnte man sich vorstellen, 
daß die Gewerkschaft den sozialverträglichen und gesellschaftlich vertretbaren 
Lohnanteil am Sozialprodukt aus Erfahrungswerten bestimmen kann und da- 
durch Streik- und Aussperrungsstrategien der Verhandlungspartner vermieden 
werden. Die Verhandlungslösung ist damit vollständig determiniert. 



Die Steigung einer Isogewinnlinie bei gegebenem Kapitalbestand K der 
Unternehmung kann anhand des totalen Differentials der Gewinngleichung er- 
mittelt werden: 

dw Fl — w 

dl ^ Z 



Die Steigung einer Indifferenzkurve der Gewerkschaft wird analog bestimmt: 



dw Ul 

dL ^ ~IJ^ 



(6.2) 



Damit ist die Kontraktkurve durch folgende Bedingung determiniert: 

Fl — w Ul 

L " 



(6.3) 



Der aus der Verhandlungslösung bestimmte Lohnsatz w ist entlang der Kon- 
traktkurve höher als der Vollbeschäftigungslohnsatz ü;, der sich auf einem kom- 
petitiven Arbeitsmarkt nach der Grenzproduktivitätstheorie bildet {w = Fl). 



^°Die Höhe des Arbeitnehmeranteils am Sozialprodukt k ist sicherlich von der gewerk- 
schaftlichen Machtstellung bei den Tarifverhandlungen abhängig. Je mächtiger die Ge- 
werkschaft ist, desto höher wird der Arbeitnehmeranteil ausfallen (vgl. McDonald/Solow 
(1981), S.903). 
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Das Verhandlungsergebnis liegt dementsprechend oberhalb der kompetitiven 
Arbeitsnachfragekurve des Unternehmens (vgl. McDonald/Solow (1981)): 

w = Fl + > Fl (6.4) 

Die Verhandlungslösung wird darüber hinaus durch die ‘fair share’-Regel der 
Gewerkschaft festgelegt: 

wL = k,F{L,K) mit 0 < ac < 1 (6-5) 

Die Gleichungen (6.4) und (6.5) bestimmen das aus der Sicht der Verhand- 
lungsteilnehmer effiziente Verhandlungsergebnis, das den Lohnsatz w* und die 
Beschäftigungshöhe L* festlegt. 

6.1.2 Eine Modellspezifizierung 

Es werden spezifische Funktionen für die Produktionsfunktion des Unterneh- 
mens sowie für die Nutzenfunktion der Gewerkschaft verwendet, um eine linea- 
re ‘AK’-Produktionsfunktion ä la Rebelo (1991) explizit herleiten zu können. 

Die Produktionsfunktion der Unternehmung wird durch eine linear- 
homogene Cobb-Douglas-Funktion dargestellt: 

F{L,K) = mitO<a<l (6.6) 

Eine der gebräuchlichsten und in verschiedenen Ausprägungen auftreten- 
de Formulierung der gewerkschaftlichen Nutzenfunktion ist die Stone-Geary- 
Funktion^L 

u{w,L) = {w-'iYii-Ly-o 

wobei 7 und L Niveauuntergrenzen des Lohnsatzes resp. der Beschäfti- 
gungshöhe darstellen. Die Parameter 0 und (1 — ö) beschreiben die gewerk- 
schaftliche Gewichtung der beiden Argumente Lohn- und Beschäftigungshöhe. 

Im weiteren wird folgende Nutzenfunktion betrachtet: 

U (re, L) = (w — mit 0 < ö < 1 und 7 > 0 (6-7) 



^^Vgl. Oswald (1985). In diesem Artikel werden Vor- und Nachteile unterschiedlicher Dar- 
stellungsweisen von Gewerkschaftspräferenzen diskutiert. 
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Diese Spezifizierung der Nutzenfunktion macht deutlich, daß die Gewerkschaft 
Wert auf den ‘relativen’ Lohnsatz legt, d.h. die Differenz zwischen realisiertem 
Lohnsatz und einem von der Gewerkschaft festgelegten Reservationslohn 7 ist 
ein Argument der Nutzenfunktion. 

Wird nur auf das absolute Lohnniveau geachtet (7 = 0 ), so reduziert sich 
die Darstellung des gewerkschaftlichen Nutzens auf die gewichtete Lohnsum- 
me der Beschäftigten. In diesem Fall reduziert sich der Einfluß der Gewerk- 
schaft, da die Lohnsumme wL bereits durch die ‘fair share’-Regel festgelegt 
wird. Unter der Annahme der oben dargestellten Produktionsfunktion ist der 
Lohnanteil dann durch die gewerkschaftlichen Gewichtungsfaktoren und durch 
die Produktionselastizität des Einsatzfaktors A.rbeit festgelegt (/c = ? 

während die Gewerkschaft zwischen verschiedenen Lohn- und Beschäftigungs- 
niveaus, die diesen Lohnanteil realisieren, indifferent ist. 

Legt die Gewerkschaft ein Mindestlohnniveau fest^^, dann lauten die Be- 
dingungen für die effiziente Verhandlungslösung folgendermaßen (siehe Gl. (6.4) 
und Gl. ( 6 . 5)); 

w = K (y) (6.8) 

w = (l-«)(^) + ^—^(«'- 7 ) (6.9) 

Die Beschäftigungshöhe L* ist damit durch Gl. ( 6 . 8 ) und Gl. (6.9) bestimmt: 

K (6.10) 



^ ist eine Eunktion aus Parametern der Nutzen- und Produktionsfunktion und 
dem Eaktor ac und daher konstant^^, d.h. die Beschäftigungshöhe wird immer 
proportional zum Kapitalstock festgelegt. 

^^Ein Mangel an dieser Darstellungsweise des Gewerkschaftsverhaltens ist sicherlich das 
exogen eingeführte Mindestlohnniveau. Doch auch in der Standardliteratur über Gewerk- 
schaftsverhalten werden keine endogenen Erklärungsansätze geboten. 

^^Eine sinnvolle Interpretation der Gleichung ist nur dann möglich, wenn der Term ^ positiv 
ist. D.h. die Parameterkonstellation muß folgende Bedingung erfüllen:(l — a)0 > (26 — 1)k.. 
Für ^ < 1/2, d.h. für eine gleich starke oder stärkere Gewichtung der Beschäftigungshöhe, 
ist diese Bedingung immer erfüllt. 



(1 - a)0 - (26> - l)/c 
(1-(9)7 



= :^ 
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Dementsprechend lautet die Gleichung für den Lohnsatz w*: 



«(1 - ^)7 

(1 - a)e - k(26 - 1 ) 



(6.11) 



Die komparativ-statische Analyse zeigt, daß sowohl eine Erhöhung des Re- 
servationslohns 7 als auch eine Erhöhung des Faktors k eindeutig positive 
Auswirkungen auf den Verhandlungslohn haben. Dagegen wird die Beschäfti- 
gungshöhe negativ von einer Erhöhung des Reservationslohns 7 beeinflußt. 
Die Auswirkung einer Änderung des Lohnanteils am Sozialprodukt n ist un- 
bestimmt und hängt im wesentlichen von dem Gewichtungsfaktor 0 der Ge- 
werkschaft ab.^'^ Ist der gewerkschaftliche Gewichtungsfaktor für Lohn- und 
Beschäftigungshöhe gleich {0 = 1/2), so ist die aus der Verhandlungslösung 
abgeleitete Beschäftigung L* unabhängig von dem gewerkschaftlich gewähl- 
ten Lohnanteil k, an der Nettoproduktion. In diesem Fall reduziert sich die 
Gleichung für L* auf L* = /i . 

Aus diesem einfachen statischen Gewerkschaftsmodell läßt sich ableiten, 
daß eine Beschäftigungshöhe L*, die proportional zum Kapitalstock K des 
Unternehmens ist, ausgehandelt wird^^. Ein hoher Kapitalstock hat somit ein 
hohes Beschäftigungsniveau zur Folge. Dagegen wird der kurzfristige Lohnsatz 
w* nur von den gewerkschaftlichen Parametern (7,/^,^) und der Produktions- 
elastizität des Faktors Arbeit (1 — a) determiniert. 



Vernachlässigt man Aggregationsprobleme und interpretiert diese Verhand- 



gelten die folgenden komparativ-statischen Eigenschaften unter Beachtung der o.g. 
Bedingungen für die Modellparametrisierung: 



dw* 

dj 

dw* 

dK 

dL* 

dj 

dL* 

dK 



«(1 - 9 ) 



(1 - a )9 - /c( 26 > - 1) 
(1 — 9 )j(l — a )6 



> 0 
> 0 



[(l-o)0 - /c(2ö-l)]2 

_ - /c(2^- l)]K 

a(l — 0)72 



(1 -g)^ - k{ 29 - 1) 



(1 - 9)j 



< 0 



(2^ - l)K 
g(l - 6 )j 



(l-g)6> - k{ 26 - 1) 



(1-Gt 



>0 für^ < 1/2 



^^Es wird unterstellt, daß die erforderliche Beschäftigungshöhe immer erfüllt werden kann, 
m.a.W. es herrscht niemals Arbeitskräftemangel. 
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lungslösung als ein gesamtwirtschaftliches Ergebnis zwischen Gewerkschafts- 
und Arbeitgebervertretern, so läßt sich daraus eine gesamtwirtschaftliche Pro- 
duktionsfunktion mit optimalem Arbeitseinsatz ableiten, die linear im Einsatz- 
faktor Kapital ist: 

F{K,L*) = = AK mitA := (6.12) 

Diese aus einer Verhandlungslösung abgeleitete und damit mikroökonomisch 
fundierte lineare Funktion gleicht der ‘AK’-Produktionsfunktion von Rebelo 
(1991). Der Parameter A ist in diesem Fall keine rein technische Größe der 
Produktionsseite, sondern er erfaßt zusätzlich den Einfluß der Gewerkschaft^®. 
Die hier abgeleitete Konstanz des Kapitalkoeffizienten kann jedoch nicht die 
Rolle einer ‘AK’-Produktionsfunktion i.S. der ‘neuen’ Wachstumstheorie spie- 
len, da hinter der Proportionalität auch die Konstanz der Kapitalintensität 
steht (vgl. Gl. (6. 10)). Wachstum bleibt daher stets auf die Wachstumsrate des 
Arbeitseinsatzes beschränkt. 



6.2 Ein makroökonomischer Ansatz 

In diesem Abschnitt wird ein makroökonomisches Modell dargestellt, das von 
einer Gesamt Vertretung der Arbeitnehmer ausgeht, die an der langfristigen 
Lohn- und Beschäftigungsentwicklung interessiert ist. D.h. die Kapitalakkumu- 
lation der Volkswirtschaft wird in das Entscheidungskalkül der Gewerkschaft 
miteinbezogen. Vereinfachend wird angenommen, daß das gesamtwirtschaftli- 
che Investitionsvolumen durch eine exogen gegebene Sparquote bestimmt wird 
(vgl. Solow (1956)). 

Im Gegensatz zum neoklassischen Ansatz von Solow (1956) wird nicht von 
stetiger Vollbeschäftigung ausgegangen, sondern das gewerkschaftliche Verhal- 
ten legt den Beschäftigungspfad fest. Von Interesse sind damit steady states 
mit Unterbeschäftigung. 

^^Der Einfluß der Gewerkschaft ist in den qualitativen Ergebnissen der komparativ- 
statischen Analyse abzulesen. 
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6.2.1 Das monopolistische Gewerkschaftsmodell 

Da Situationen der Unterbeschäftigung in dieser Betrachtung im Vordergrund 
stehen sollen, wird der monopolistische Ansatz zur Darstellung gewerkschaft- 
lichen Verhaltens herangezogen. In diesem nicht-kompetitiven Rahmen kann 
die Monopolgewerkschaft den Lohnsatz unabhängig von den Vorstellungen der 
Arbeitgeberseite festlegen. 

Die Arbeitgeber entscheiden dann lediglich über die Höhe der Beschäfti- 
gung gemäß der GrenzproduktivitätsregeU’’. Das Ergebnis der ‘Tarifverhand- 
lung’ liegt zu jedem Zeitpunkt auf der Arbeitsnachfragekurve der Unterneh- 
men. Entscheidet sich die Gewerkschaft für einen höheren Lohnsatz als den 
gleichgewichtigen Lohnsatz eines kompetitiven Arbeitsmarktes, dann muß das 
Beschäftigungsniveau unter das Vollbeschäftigungsniveau sinken. 

Das Gewerkschaftsverhalten ist auf die langfristige Lohn- und Beschäfti- 
gungsentwicklung ausgerichtet. Die Gewerkschaft, die in diesem einfachen An- 
satz sämtliche Arbeitnehmer vertritt, maximiert den abdiskontierten Strom 
der Lohnsumme pro Kopf vom jetzigen Zeitpunkt bis in die weit entfernte 
Zukunft, wobei wie im vorherigen Modellansatz die Lohndifferenz zum Reser- 
vationslohn in das Nutzenkalkül eingeht. Zur Disposition steht damit nicht 
nur das Lohneinkommen der heutigen Arbeitnehmer, sondern auch das der 
späteren Generationen. Es wird folgendes Nutzenintegral maximiert: 

max / — — —e~^^dt und Lt< Nt (6.13) 

Jo Nt 

Lt ist die Anzahl der tatsächlich Beschäftigten, während Nt das Beschäfti- 
gungspotential darstellt, das mit der konstanten Rate n wächst^® {Nt = Noc'^^ 
mit No = 1). 7 beschreibt weiterhin den Reservationslohn und p ist die positi- 
ve Zeitpräferenzrate der Gewerkschaft. In Pro-Kopf-Größen formuliert, erhält 

^ ^Dieser Grundgedanke der Modellstruktur findet sich bereits in einem Artikel von Leontief 
(1946). Zur formalen Darstellung siehe McDonald/ Solow (1981). 

^^Vereinfachend wird angenommen, daß stellvertretend für das Beschäftigungspotential die 
Bevölkerung herangezogen werden kann. 
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man folgenden Ausdruck^^: 

1*00 

max J — 'y)e~^^dt und 0 < /< < 1 

wobei It die Beschäftigungsquote darstellt, d.h. das Verhältnis von tatsächlich 
Beschäftigten zum Arbeitskräftepotential angibt (/< := LtjNt). Die Gewerk- 
schaft hat bei ihrem Entscheidungsproblem zwei Bedingungen zu beachten. 
Zum einen folgt die Faktornachfrage der Unternehmen der Grenzprodukti- 
vitätstheorie, zum anderen wird über die Zeit Kapital akkumuliert. Der Kapi- 
talmarkt sei dabei zu jedem Zeitpunkt t geräumt. Es wird angenommen, daß 
ein konstanter Anteil 5 am Sozialprodukt^^ unabhängig von der wirtschaft- 
lichen Lage gespart wird^U Die Lohn- resp. Beschäftigungsentscheidung der 
Gewerkschaft hat keinen Einfluß auf die Sparneigung. 

Um explizite Ergebnisse ableiten zu können, wird die gesamtwirtschaftli- 
che Produktionsfunktion durch eine linear-homogene Cobb-Douglas-Funktion 
spezifiziert, die in Pro- Kopf- Größen folgendermaßen lautet: 

yt = yt{zuU) = ( 6 - 15 ) 

wobei ift den Output pro Kopf beschreibt [yt YtiNt) und Zt das Verhältnis 
von Kapitalstock zu Arbeitskräftepotential angibt [zt Kt /Nt). 

Die gesamtwirtschaftliche Arbeitsnachfrage folgt der Grenzproduktivitäts- 
theorie, d.h. für jeden von der Gewerkschaft vorgegebenen Lohnsatz Wt be- 
stimmt die Firmenseite das gewinnmaximale Beschäftigungsniveau. Die aus 
der Bedingung 1. Ordnung der Gewinnmaximierung abgeleitete Arbeitsnach- 
fragefunktion ist durch folgende Gleichung gegeben: 

w, = {l-a)irz^ (6.16) 

^^Die hier verwendete gewerkschaftliche Nutzenfunktion erhält man durch geeignete Trans- 
formation der in Gl. (6. 7) dargestellten Funktion, wobei vereinfachend identische Gewich- 
tungsparameter eingesetzt werden. 

^^Abschreibungen werden hier vernachlässigt, d.h. das Sozialprodukt ist zugleich die Net- 
toproduktion der Wirtschaft. 

^Tm Gegensatz zu Kemp/van Long (1987) wird in diesem Ansatz keine Unterscheidung 
zwischen reinen Lohnempfängern, die keine Ersparnisse bilden, und reinen Kapitalisten, 
die Vermögen akkumulieren, vorgenommen. 
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Das Grenzprodukt der Arbeit nimmt mit höherem Pro-Kopf-Kapitalstock zu. 
Die Kapitalakkumulation pro Kopf unter der Annahme einer konstanten Spar- 
quote läßt sich folgendermaßen darstellen: 

Zf = — nzf (b-17) 



Das Maximierungskalkül der Gewerkschaft kann aufgrund des funktionalen 
Zusammenhangs von Lohnsatz und Beschäftigung auch anhand der Entschei- 
dungsvariable Beschäftigungsquote formuliert werden. Das vollständige Ent- 
scheidungsproblem der Gewerkschaft unter perfekter Voraussicht lautet damit: 



roo 

ax / lt{wt - 7) ( 
t Jo 



-pt 



max 

u.d.N. Wf = (1 — a)l^°‘ Zf 

Zt 

0 < h <1^ Zf > 0 

Zo = z{0) 



dt 



sl] °‘Zf — nzf 



(6.18) 



Dieses kontrolltheoretische Problem mit unendlichem Zeithorizont gehört zur 
speziellen Klasse der autonomen Probleme (vgl. Leonard/van Long (1992), 
S.289 ff.), da die Zielfunktion bis auf den Term die Bewegungsgleichung 
und die lineare Beschränkung der Kontrollvariablen in Ungleichungsform die 
Zeit variable nicht als eigenständiges Argument aufweisen. Einfache autonome 
Kontrollprobleme dieser Art haben den Vorteil, daß sie in einem Zustands- 
Kozustands- Phasendiagramm dargestellt werden können, wodurch die Analyse 
erheblich erleichtert wird. 

Außerdem kann gezeigt werden, daß der steady state eines autonomen Kon- 
trollproblems mit unendlichem Zeithorizont und positiver Diskontrate entwe- 
der instabil oder sattelpunkt-stabil ist (vgl. Leonard/ van Long S.294). Kom- 
plex wird die Analyse durch die Beschränkung der Kontrollvariablen. Der op- 
timale Beschäftigungspfad If kann weder negative Werte annehmen, noch kann 
er das Vollbeschäftigungsniveau [Lf < Nf) überschreiten. 

Die Momentanwert-Lagrange-Funktion zu diesem intertemporären Ent- 
scheidungskalkül lautet: 



C — {1 — Oi)l] ^ z'^ — ‘^If -f A^(s/J Zf — nZf) + /^if(l ~ h) (6.19) 
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Die Bedingungen 1. Ordnung des Maximierungsproblems werden folgender- 
maßen abgeleitet: 



dit 

It 



= - 7 + - fit < 0, 



> 0 



Zt 

dfit 



'dlt 

" d^t 

pXt - (1 - 

dXt 



= 0 



x)all' 



— XtSotl^ 



+ A(H 



= - Ztn 



= 1 - /< > 0, /it > 0, /it(l - h) 



0 



( 6 . 20 ) 

( 6 . 21 ) 

( 6 . 22 ) 

(6.23) 



Da bei diesem Kontrollproblem Beschränkungen in Ungleichheitsform zu be- 
achten sind, werden zusätzlich die Kuhn-Tucker-Bedingungen eingeführt (siehe 
Gl. (6.20) und Gl.(6.23)). Aus Gl. (6.20) ist sofort ersichtlich, daß die Gewerk- 
schaft nur positive Beschäftigungsniveaus wählen wird^^. Somit bindet die er- 
ste Lagrangebedingung, so daß nur noch die zweite Kuhn-Tucker-Bedingung 
zu untersuchen ist. Es wird wie bei statischen Problemen eine Fallunterschei- 
dung vorgenommen (vgl. Leonard/van Long (1992), S.198 ff.). Aus GL(6.23) 
geht hervor, daß zwei Fälle zu unterscheiden sind: Im Fall A bindet die obere 
Schranke nicht. Der Schattenpreis fit ist gleich Null und die Kontrollvariable 
liegt im halbofFenen IntervalP^ (0, 1]. Im Fall B ist der Schattenpreis fit positiv 
und die obere Schranke bindet, d.h. es herrscht Vollbeschäftigung [It = 1). 



Bestimmung der Regimegrenze 
Fall A: fit = 0 und It 6 (0, 1] 

Die Bedingung 1. Ordnung im Unterbeschäftigungsregime lautet folgender- 
maßen: 

= (1 - afirzf - 7 + A<5(1 - a)irzt = 0 (6.24) 

^^Die Beschäftigungsvariable ü tritt im Nenner des ersten und dritten Terms der Unglei- 
chung auf. 

^^Aus der obigen Überlegung ergab sich f > 0, so daß nur das halboffene Intervall (0, 1] 
betrachtet werden muß. 
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Aus dieser Beziehung läßt sich It in Abhängigkeit von und Zt darstellen: 



h — 



A(s(l - g) ^ (1 - a) 



Zt 



(6.25) 



Die Kontrollvariable U würde Null, wenn die Zustandsvariable Zt gleich Null 
ist oder wenn die Kozustandsvariable einen Wert von A+ = annimmt. 

'• s 

Für 0 < h < 1 muß gelten^"^: 



1 - g 
s 



< \i < 



7 

s{l - a)z^ 



(1-g) 

5 



(6.26) 



Fall B: //t > 0 und k = I 

Die Bedingung 1. Ordnung im Vollbeschäftigungsregime lautet: 
— = - 7 + A,s(l-a)z“ = /x, 



(6.27) 



Daraus folgt, daß in diesem Regime mit Vollbeschäftigung folgende Bedingung 
erfüllt sein muß: 

7 (1-a) 



Al > 



(6.28) 



5(1 — a)zf s 

Die Regimegrenze zwischen Voll- und Unterbeschäftigungsbereich läßt sich da- 
mit durch die folgende Funktion darstellen: 

7 (l-a) 



«(1 - oi)z? 



(6.29) 



\i = schneidet die horizontale Achse bei Zt = Abbildung 

6 . 1 ). 

In diesem Modellansatz wird zwischen diesen zwei Regimen unterschie- 
den, die in einem Zustands-Kozustandsvariablen-Diagramm dargestellt werden 
können. Ist der Kapitalstock pro Kopf sehr gering, so kann nur ein sehr hoher 
Schattenpreis, der hier den Wert einer zusätzlichen Kapitaleinheit in Einheiten 
des gewerkschaftlichen Nutzens angibt, einen Anreiz bieten, Vollbeschäftigung 
zu wählen und die Kapitalakkumulation zu beschleunigen. Die Abbildung 6.1 
zeigt den Verlauf der Trennlinie zwischen den Regimen A und B auf. 



optimale Trajektorien des dynamischen Optimierungsroblems bestimmen zu können, 
muß A > — sein (siehe Gleichgewichtsanalyse). 
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6.2.2 Die Gleichgewichtsanalyse 

Die steady state- Analyse muß im weiteren getrennt für die Regime vorgenom- 
men werden. Zuerst werden die Zt = 0-Isoklinen berechnet und dann entspre- 
chend die Xt = 0-Isoklinen abgeleitet. 



(a) Bestimmung der zt = 0-Isoklinen 



Fall A: fit = 0 und It € (0, 1] 



In dem Regime mit Unterbeschäftigung ist die Kontrollvariable durch Gl. (6. 25) 
bestimmt. Setzt man diesen Ausdruck in die irGleichung (6.22) ein, so erhält 
man: 

— Zt (6.30) 



Zt = \s 



Xtsjl - a) ^ {l-af 



Die Zt = 0-Gleichung hat zwei Lösungen, die triviale Lösung Zt = 0, die für 
diesen Fall nicht zulässig ist, und folgende Lösung für Zt > 0: 



Ä. . 

s[l — a) \s J s 



(6.31) 



Diese Zt = 0-Isokline ist unabhängig von und der Schattenpreis wird 
von Parametern des Modells determiniert. Ist der Schattenpreis höher als der 
o.g. Wert, so wächst der Kapitalstock weiterhin an. Entsprechend nimmt der 
Kapitalstock für geringere Werte ab (A< < Xt). Bei Zt = erreicht die 

im Zustands-Kozustandsvariablen-Diagramm horizontal verlaufende Zt = 0- 
Isokline die Regimegrenze. In Abbildung 6.2 ist der Verlauf der Zt = 0-Isokline 
dargestellt, und die Dynamik des Systems wird durch die entsprechenden Pfeil- 
richtungen veranschaulicht. 

Fall B: /if > 0 und It = I 

In diesem Fall gilt Vollbeschäftigung, und die i^-Gleichung (6.22) reduziert sich 
auf: 

Zt = szf — nzt (6.32) 

Der Kapitalstock pro Kopf bleibt konstant (i< = 0), wenn zt = (^)^^ ist. 
Die Zt = 0-Isokline verläuft ab der Regimegrenze senkrecht an der Stelle Zf. 
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Abbildung 6.2: Der Verlauf der Zt = 0-Isokline 



A, 




Die Dynamik des Modells besagt, daß bei Kapitalbeständen unterhalb von Zt 
Kapital akkumuliert wird, bis der entsprechende Wert erreicht ist et vice versa 
(siehe Abbildung 6.2). 



(b) Bestimmung der = 0-Isoklinen 

Die Vorgehensweise unterscheidet sich nicht von der obigen Methode, doch 
erweist sich die Ableitung der Isoklinen als besonders aufwendig. Es wird zuerst 
der Fall B analysiert. 

Fall B: /it > 0 und it = 1 

Man erhält nun folgende Differentialgleichung für den Schattenpreis im Voll- 
beschäftigungsregime (siehe Gl. (6. 21)): 



Äf = (p + n)At - [(l-a)a -f Xtsa]z^ ^ 



(6.33) 




Ein makroökonomischer Ansatz 



175 




Der Schattenpreis geht gegen unendlich, wenn Zt gegen den Wert Zt = 
konvergiert. Außerdem nähert sich die Ärlsokline für hohe Werte 
der horizontalen Achse an. 



Der Verlauf der = 0-Isokline ist von der Parameterkonstellation abhängig 
und dabei von der Möglichkeit, an die Grenze des Vollbeschäftigungsregimes 
zu stoßen. Es sind folgende Fälle zu unterscheiden (die genaue Herleitung ist 
in Anhang C.l nachzulesen): 



1. die konvex verlaufende A^ = 0-Isokline liegt immer oberhalb der 
Regimegrenze, wenn die Parameterwerte folgende Bedingung erfüllen: 

p + n [l-»J 

2. es gibt genau einen Berührungspunkt mit der Regimegrenze für: 

^ 
p + n 

3. es gibt zwei Schnittstellen mit der Regimegrenze, wenn folgendes gilt: 

p + n U-aJ 



Zwei gewerkschaftliche Parameter, die Zeitpräferenzrate p und der Reserva- 
tionslohn 7, beeinflussen die Lage der A^ = 0-Isokline und insbesondere damit 
auch, wie später gezeigt wird, das steady state- Ergebnis. Ist die Zeitpräferenz- 
rate p sehr niedrig, d.h. gewichtet die Gewerkschaft die Nutzenströme späterer 
Generationen stark, und ist der Reservationslohn 7 gering, so wird die A< = 0- 
Isokline uneingeschränkt im Vollbeschäftigungsregime liegen. Die Dynamik des 
Modells besagt, daß oberhalb der \t = 0-Isokline der Schattenpreis ansteigt 
und entsprechend unterhalb davon abnimmt (siehe Abbildung 6.3). 

Fall A\ Pi = 0 und U G (0, 1] 

Aus Gl. (6. 21) in Verbindung mit Gl. (6.25) kann die Differentialgleichung für 
den Schattenpreis A^ im Unterbeschäftigungsbereich abgeleitet werden: 
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Abbildung 6.3: Der Verlauf der = 0-Isokline mit niedriger gewerkschaftlicher 
Zeitpräferenzrate p und mit geringem Reservationslohnniveau 7 



A< 
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Abbildung 6.4: Der Verlauf der Xt = 0-Isokline mit hoher gewerkschaftlicher 
Zeitpräferenzrate p und hohem Reservationslohn 7 

A. 




Die = 0-Isokline ist damit durch eine implizite Funktion gekennzeichnet, 
die unabhängig von der Variable Zt ist. Wenn Lösungen dieser Gleichung exi- 
stieren, dann verläuft die A< = 0-Isokline im Zustands- Kozustandsdiagramm 
horizontal. Die Lösungen hängen wiederum von den o.g. Parameterkonstella- 
tionen ab. 

Existieren zwei Schnittstellen der im Vollbeschäftigungsbereich verlaufen- 
den Xt — 0-Isokline mit der Regimegrenze, so schließen sich im Unterbeschäfti- 
gungsbereich an diesen Stellen zwei horizontal verlaufende Xt — 0-Isoklinen an 
(siehe Anhang C.l). Der Sonderfall, daß nur ein Berührungspunkt zu beobach- 
ten ist, wird nicht weiter ausgeführt. Die Abbildungen 6.3 und 6.4 verdeutli- 
chen den Verlauf der A^ = 0-Isoklinen und die Dynamik des Modells für die in 
Punkt 1 und Punkt 3 getroffenen Parameterrestriktionen. 
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Abbildung 6.5: Die Lösung mit Vollbeschäftigung 



A, 




(c) Das steady state-Gleichgewicht 

Die weitere steady state- Analyse wird graphisch anhand von Phasendiagram- 
men durchgeführt, wobei die oben getroffene Unterscheidung in den Parame- 
terwerten beibehalten wird. Folgende Ergebnisse sind von Bedeutung: 

1. Verläuft die = 0-Isokline kontinuierlich im Vollbeschäftigungsbereich, 
so existiert ein sattelpunkt-stabiler steady state, der durch den langfristigen 
Kapitalstock Zt und das Vollbeschäftigungsniveau it = 1 gekennzeichnet ist^^ 
(siehe Abbildung 6.5). Der dargestellte Vollbeschäftigungsfall zeigt dieselben 
wohlverhaltenen Eigenschaften wie das wachstumstheoretische Grundmodell 
eines zentralen Planers (vgl. Kapitel 2.1). Der sattelpunkt-stabile Pfad erfüllt 
die o.g. notwendigen Bedingungen und, wie zu zeigen bleibt, auch die hinrei- 
chenden Bedingungen des Kontrollproblems. Die Lagrangefunktion ist konkav 

^^Aus den Modellannahmen folgt, daß der langfristige Kapitalstock zt = (^) 
oberhalb des kritischen Werts zt = ^ liegt. 



immer 
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in It und Zt, wenn der Schattenpreis ist^®. Somit kann das Theorem 

von Leonard/van Long (1992), S.288fF. angewandt werden. Dabei muß folgende 
Grenztransversalitätsbedingung lim<^oo — z*] > 0 untersucht wer- 

den. Die Pfade A* und z* konvergieren gegen positive steady state- Werte (A, z), 
so daß lim^_^oo — 0 ist. Somit ist für alle zulässigen Pfade [zt > 0) 

die Grenztransversalitätsbedingung erfüllt und der sattelpunkt-stabile Anpas- 
sungspfad zum steady state stellt den optimalen Pfad dar. 

Das langfristige Gleichgewicht unterscheidet sich nicht vom Ergebnis des 
neoklassischen Wachstumsmodells nach Solow (1956). Doch sind Unterschiede 
beim Anpassungspfad zu sehen. Ist der Kapitalbestand zq sehr klein, so wird 
entlang des Anpassungspfades anfänglich noch Unterbeschäftigung herrschen 
(siehe Abbildung 6.5). 

2. Das obige Ergebnis hat auch bei der zweiten Parameterkonstellation (hohe 
Zeitpräferenzrate p und hoher Reservationslohn 7) Gültigkeit, wenn weiterhin 
ein Schnittpunkt der = 0-Isokline mit der \t = 0-Isokline im Vollbeschäfti- 
gungsbereich existiert. In diesem Fall wird trotz einer hohen Zeitpräferenzrate 
und/oder eines hohen Reservationslohns das Vollbeschäftigungsniveau langfri- 
stig erreicht. 

3. Tritt der Fall ein, daß die zt — 0-Isokline nicht die A^ = 0-Isokline 
schneidet (siehe Abbildung 6.6), so existiert kein steady state, weder im Voll- 
beschäftigungs- noch im Unterbeschäftigungsbereich. Dies kann nur bei einer 
hohen Zeitpräferenzrate und/oder bei einem sehr hohen Reservationslohnni- 
veau eintreten, wenn entlang der = 0-Trajektorie die Wachstumsrate des 
Schattenpreises immer positiv ist A^ > 0. Der einzige Pfad, der die notwendigen 
und hinreichenden Bedingungen erfüllt, ist der Pfad mit stetigem Kapitalab- 
bau. Nur für den in Abbildung 6.6 eingezeichneten Pfad konvergiert A* gegen 
einen positiven endlichen Wert A > 0 und zt nimmt stetig ab, d.h. der Pfad z* 
verläuft nicht explosiv. Damit ist die Grenztransversalitätsbedingung für jedes 
Zf > 0 erfüllt. Jeder andere mögliche Pfad verläuft entweder explosiv oder der 



^®Die Hessesche Determinante 



Lu Liz 

Lzi Lzz 



ist gleich Null und es gilt: Lu < 0 für A< > 
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Abbildung 6.6: Die Lösung mit Kapital- und Beschäftigungsabbau 





Zusammenfassung 
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Schattenpreis wird negativ, so daß die Grenztransversalitätsbedingung nicht 
erfüllt ist. 

4. Abschließend kann noch ein reines ‘razor’s edge’- Phänomen angeführt wer- 
den. Sind die Parameter derartig determiniert, daß die = 0-Isokline im Un- 
terbeschäftigungsbereich mit einer der = 0-Isoklinen übereinstimmt, dann 
existiert ein Kontinuum von steady states mit Unterbeschäftigung. 



6.3 Zusammenfassung 

Der kurzfristige Gewerkschaftsansatz, der unter bestimmten Modellannah- 
men zur Erklärung einer linearen ‘ AK’-Produktionsfunktion herangezogen 
werden kann, basiert auf dem effizienten Lohnverhandlungsmodell von Mc- 
Donald/Solow (1981). Die dargestellte Verhandlungslösung, die auf der ‘fair 
share’-Regel beruht, wird neueren Gewerkschaftsansätzen sicherlich nicht 
gerecht^^. Der Schwerpunkt dieser Modellbetrachtung liegt jedoch nicht auf 
einer komplexen Darstellung des Gewerkschaft sverhaltens, sondern auf einer 
einfach gestalteten Motivation der ‘AK’-Produktionsfunktion. Auf eine Spe- 
zifizierung der Funktionen konnte dabei nicht verzichtet werden. Aus diesem 
efhzienten Verhandlungsmodell folgt, daß die gewählte Beschäftigungshöhe bei 
Berücksichtigung eines gewerkschaftlichen Mindestlohnsatzes immer propor- 
tional zur Kapitalausstattung der Firma resp. der Volkswirtschaft gewählt 
wird. Eine Erhöhung des Kapitalstocks führt zu einem proportionalen Anstieg 
der Beschäftigung. 

Die Ergebnisse des langfristigen Gewerkschaftsansatzes unterscheiden sich 
nicht grundsätzlich von den Resultaten von Kemp/ van Long (1987). Ein 
sattelpunkt-stabiles Gleichgewicht existiert nur im Vollbeschäftigungsbereich, 
wobei die Existenz des langfristigen Gleichgewichts von der Parametrisierung 
des Modells abhängt, insbesondere von der Annahme an die Zeitpräferenzrate 
der Gewerkschaft. 

Übersichtsartikel von Nickell (1990) wird auf ausgereifte Modellansätze zu Verhand- 
lungsstrategien verwiesen, die hier nicht für die Modellanalyse verwendet werden. 
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Die Berücksichtigung eines Mindestlohnniveaus kann dagegen gewerk- 
schaftlich induzierte Unterbeschäftigung im Anpassungsprozeß an das lang- 
fristige Gleichgewicht erklären. Damit kann dieses Modell als rudimentärer 
Erklärungsansatz für Beobachtungen auf dem Arbeitsmarkt der neuen Bun- 
desländer seit der Wiedervereinigung dienen. Bei ‘Wohlverhalten’ des dyna- 
mischen Systems kann gezeigt werden, daß die Ökonomie wieder zu einem 
langfristigen Gleichgewicht mit Vollbeschäftigung konvergiert. Aus der Analy- 
se des dynamischen Systems wird deutlich, daß dieses Ergebnis stark von der 
Parametrisierung des Modells abhängig ist. Inwieweit eine Lösung mit Kapital- 
und Beschäftigungsabbau in der Realität eine Rolle spielt, kann mittels ein- 
facher Parameterabgrenzungen nicht geklärt werden. Nur eine Simulation des 
Modells könnte eine lebendigere Ausgestaltung gestatten und Aufschluß über 
realistische Phänomene ermöglichen. 

Die Einbeziehung des hier modellierten Arbeitsmarktes in einen Modellrah- 
men endogenen Wachstums^® wird in dieser Arbeit nicht weiter verfolgt. Das 
steady state-Gleichgewicht in Modellen endogenen Wachstums wie der stati- 
onäre Zustand im neoklassischen Grundmodell wird von der Produktionsseite, 
d.h. von der Produktionstechnologie determiniert. Ein Abweichen vom langfri- 
stigen Wachstumspfad mit Vollbeschäftigung ist aus gewerkschaftlicher Sicht 
suboptimal, da eine langfristige Unterbeschäftigungssituation das wirtschaft- 
liche Wachstum und den zukünftigen Einkommensstrom der Lohnempfänger 
verringert. Auch in Modellen endogenen Wachstums wird die Gewerkschaft 
nur im Ubergangsprozeß - falls der Mindestlohn unterschritten wird - Vorteile 
aus einer Unterbeschäftigungssituation ziehen können. 



Denkbar wäre z.B. eine einfache Modellvariante, die von einer CES-Produktionsfunktion 
mit einer Substitutionselastizität größer als 1 ausgeht. 




Kapitel 7 



Schlußbemerkungen 



1. Die in dieser Arbeit dargestellten Modelle allgemeinen Gleichgewichts se- 
hen Determinanten und Mechanismen der Angebotsseite als die relevanten 
Erklärungsgrößen wirtschaftlichen Wachstums an. Im Vordergrund der Mo- 
dellanalyse steht die Akkumulation von Produktionsfaktoren (physisches Ka- 
pital, Humankapital und technisches Wissen) sowie die Bedeutung von tech- 
nischen Innovationen, die Ergebnisse von unternehmerischen Forschungs- und 
Entwicklungsanstrengungen sind. Alle Modellvarianten der Theorie endogenen 
Wachstums limitieren auf die eine oder andere Weise den Effekt abnehmender 
Grenzerträge des Kapitals (vgl. Solow (1991)). Dies ermöglicht eine Loslösung 
von der neoklassischen Konvergenz zu einem stationären Zustand resp. zu ei- 
ner exogenen steady state- Wachstumsrate. Drei grundlegende Modelltheorien 
endogenen Wachstums sind zu unterscheiden: 

- Modelle endogenen Wachstums mit vollständigem Wettbewerb und aggre- 
gierter Produktionsfunktion mit konstanten Skalenerträgen, die eine untere 
positive Grenze des Grenzprodukts des Kapitals aufweist. 

- Modelle mit einem weiterhin kompetitiven Modellrahmen, aber steigenden 
Skalenerträgen in der aggregierten Produktionsfunktion, die durch positive, für 
die einzelne Firma externe Effekte der Wissensakkumulation erklärt werden. 

- Modelle mit unvollständigem Wettbewerb, die auf industrieökonomisch fun- 
dierten Innovationsmodellen aufbauend eine stetig steigende Arbeitsprodukti- 
vität erklären können. 
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Die Analysemethode, die diesen Modellen zugrunde liegt, beschränkt sich 
auf die Betrachtung von ‘gleichgewichtigen’ Wachstumspfaden. Alle Variablen 
wachsen im langfristigen Gleichgewicht mit einer konstanten Rate an. Eine 
immanente Schwäche dieser Modelltheorie kommentiert Hahn (1992) treffend 
folgendermaßen: 

“The theories I am concerned with, in spite of some novel featu- 
res, are all intent on models which allow equilibrium growth at a 
constant rate. Hence suitable functional forms are arrived at by a 
backward reasoning from this requirement. I am quite unsure that 
this is a good procedure. Certainly it is uncomfortable to have what 
after all amounts to a theory of economic history hinge on functio- 
nal forms for which there is no pretence that they are empirically 
based. One must therefore regard these models as parables which 
may illuminate but seem unlikely to describe.”(Hahn (1992), S.l). 

Außerdem wird der Erklärungsgehalt der modernen Wachstumstheorie durch 
diese Analysemethode nach Meinung vieler Kritiker beeinträchtigt (vgl. Ram- 
ser (1990)). Die Art der Übergangsprozesse ist sicherlich für die qualitati- 
ven und quantitativen Eigenschaften eines langfristigen Gleichgewichts be- 
deutend. So fordert Ramser (1990): “... eine Wachstumstheorie ist aus ei- 
ner Konjunkturtheorie zu entwickeln. Es kann keine irgendwie eigenständige 
Theorie der Wachstumsrate einerseits und ihrer Schwankungen andererseits 
geben.” (Ramser (1990), S.l). Weiter heißt es: “Daß Trend und Zyklus nicht 
unabhängig voneinander sind und folglich Wachstumspolitik stets auch Kon- 
junkturpolitik ist, ist natürlich keine neue Einsicht.” (Ramser (1990), S.l). 

Die in dieser Arbeit vorgestellten Modelle werden diesen Anforderungen 
nicht gerecht, obgleich Solow (1991) feststellt: “A more urgent matter is the 
Problem of medium-term macroeconomics and the interaction of growth and 
fluctuations. Some of the newer ideas might find useful application in that 
field too.” (Solow (1991), S.16). Einige Wachstumstheoretiker der neuen For- 
schungsrichtung befassen sich inzwischen mit Zusammenhängen zwischen Kon- 
junkturschwankungen und Produktivitätswachstum (siehe Aghion/Saint-Paul 
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(1991), (1993)). Diese Entwicklung der Forschungsinteressen weist in die rich- 
tige Richtung und führt sicherlich zu weiteren Einsichten über wirtschaftliche 
Wachstumsprozesse. 

2. In dieser Arbeit wie in der endogenen Wachstumsliteratur allgemein wer- 
den überwiegend Ein-Sektor- oder Zwei-Sektoren-Modelle behandelt. Dabei 
wird in den Zwei- Sektoren- Modellen von einer zeit- und kostenlosen Mobilität 
der Faktoren Human- und Sachkapital zwischen den Sektoren ausgegangen. 
Strukturprobleme und deren Auswirkungen, die z.B. durch mangelnde Fle- 
xibilität oder durch verzögerte Anpassungsprozesse entstehen, werden daher 
nicht berücksichtigt. Einige Autoren heben hervor, daß gerade die Fähigkeit 
zu Strukturveränderungen eine notwendige Voraussetzung resp. Begleiterschei- 
nung wirtschaftlichen Wachstums ist, so daß eine geeignete konzeptionelle Mo- 
dellierung wirtschaftlicher Prozesse im Grunde eine sektorale Desaggregation 
erfordert (vgl. Ramser (1991)). Auch Oppenländer (1991) sieht die Notwen- 
digkeit eines “Konzepts der Strukturdynamik”, um wirtschaftliches Wachstum 
adäquat erfassen zu können. 

Dieser Vorstellung einer geeigneten Modelltheorie folgen lediglich ansatz- 
weise die Modelle der horizontalen und vertikalen Produktinnovation von 
Grossman/Helpman (1991c). In diesem Modellrahmen führen technische Inno- 
vationen zu einem stetigen Strukturwandel im Konsumgütersektor verbunden 
mit wirtschaftlichem Wachstum. Der stetige Strukturwandel im langfristigen 
Gleichgewicht beruht auf den Annahmen der friktionslosen Anpassung von 
Beschäftigungsverhältnissen und auf den sich selbst-erfüllenden Erwartungen 
der Individuen, so daß keine Übergangsprozesse zum Gleichgewicht auftre- 
ten. Eine realistische Fortführung dieser Modelltheorie, die Friktionen in der 
Strukturanpassung und andere Erwartungsbildungshypothesen zuläßt, könnte 
interessante Hysterese- Effekte im Wachstumsprozeß aufzeigen. Es muß jedoch 
berücksichtigt werden, daß die dargestellten Modelle bereits einen hohen Grad 
an Komplexität erreicht haben und Erweiterungen oder Modifikationen die- 
ses Modellrahmens zu erheblichen formalen Schwierigkeiten führen. Gerade 
die Annahme rationaler Erwartungen resp. perfekter Vorraussicht ist oftmals 
bedeutend für die Bestimmung eines eindeutigen steady state-Gleichgewichts. 
Kennzeichnend für viele Modelle endogenen Wachstums sind multiple stea- 
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dy state- Gleichgewichte oder multiple nicht-steady state-Trajektorien, die nur 
mittels rationaler Erwartungen ausgeschlossen werden können. 

3. Nachfrageaspekte finden in wachstumstheoretischen Modellen bisher wenig 
Beachtung. Die Nachfrageseite wird vorwiegend anhand eines repräsentativen 
Haushaltsansatzes mit unendlichem Zeithorizont dargestellt und in der Eul- 
ergleichung zum Ausdruck gebracht. In dieser Arbeit wurde gezeigt, daß die 
Modellierung der Nachfrageseite jedoch Auswirkungen auf die Modellergeb- 
nisse hat, insbesondere hinsichtlich fiskalpolitischer Aussagen. Beide mikro- 
fundierten, dynamisch effizienten Grundmodelle (repräsentativer Haushalts- 
ansatz und OLG-Modell) basieren auf abstrakten, vereinfachenden Annah- 
men wie perfekter Voraussicht, perfekter Kapitalmarkt, Grenzwertentlohnung, 
usw., so daß der wesentliche Unterschied dieser Modelle in der Modellierung 
von Vermögenseffekten zu sehen ist. 

Ein weiterer Schritt zur Einbeziehung von Nachfrageaspekten könnte die 
Berücksichtigung von Liquiditätsbeschränkungen bestimmter Bevölkerungs- 
gruppen darstellen. Dies würde u.U. die im OLG-Modell eingenommene Po- 
sition hinsichtlich fiskalischer Auswirkungen stärken, da in diesem Fall eine 
Kredit- statt einer Steuerfinanzierung von staatlichen Budgetdefiziten direkt 
die Konsumnachfrage des in seiner Liquidität eingeschränkten Individuums 
beeinflußt und nicht nur indirekt über das Vermögen des Individuums wirkt. 

Eine Klärung dafür, welche Modelltheorie die Wirklichkeit besser abbil- 
den kann, bleibt der empirischen Forschung überlassen. Bei der Behandlung 
dieser Thematik ist jedoch zu beachten, daß die o.g. Modelltheorie staatli- 
che Ausgaben als neutral betrachtet, m.a.W. weder der Nutzen der Haushalte 
noch die gesamtwirtschaftliche Produktionsfunktion werden durch staatliche 
Güterkäufe beeinflußt. Wie in dieser Arbeit gezeigt wurde, betonen Ansätze 
der ‘neuen’ Wachstumstheorie die Bedeutung von staatlichen Ausgaben, insbe- 
sondere Investitionsausgaben, für das wirtschaftliche Wachstum. Dies sollte bei 
einer empirischen Untersuchung, die Auswirkungen von fiskalpolitischen Maß- 
nahmen auf das wirtschaftliche Wachstum untersucht, adäquat berücksichtigt 
werden. 

4. Die wachstumstheoretische Forschung läßt bislang die Integration wirt- 
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schaftspolitischer Institutionen in dynamische Modelle vermissen. Sind auf 
dem Kapitalmarkt finanzielle und institutioneile Aspekte des Kreditwesens 
für die Ressourcenallokation von Bedeutung, so hat auf dem Arbeitsmarkt die 
tarifpolitische Ausgestaltung des Systems sicherlich Einfluß auf die Beschäfti- 
gungsentwicklung und damit auf das wirtschaftliche Wachstum. 

In dieser Arbeit wurden bestimmte tarifpolitische Ausgestaltungen des Ar- 
beitsmarkts dargestellt und in das traditionelle neoklassische Wachstumsmo- 
dell eingebunden. So konnte anhand eines kurzfristigen effizienten Lohnver- 
handlungsmodells gezeigt werden, daß u.U. eine lineare Beziehung zwischen 
Output und Kapitalbestand besteht, die grundlegend für endogenes Wachs- 
tum ä la Rebelo (1991) ist. 

Das langfristige monopolistische Gewerkschaftsmodell zeigt im Gegensatz 
zu anderen Modellen, daß auch bei einer Substitutionselastizität der Produk- 
tionsfaktoren von 1 Spielraum für eine gewerkschaftliche Einflußnahme auf die 
Lohnpolitik gegeben ist. Zumindest im Anpassungsprozeß an das langfristi- 
ge Gleichgewicht kann gewerkschaftlich induzierte Unterbeschäftigung erklärt 
werden. Ausschlaggebend für die Herleitung dieses Ergebnisses ist die Berück- 
sichtigung eines gewerkschaftlichen Mindestlohnniveaus bei der Modellanalyse. 
In diesem Modellrahmen, der dem neoklassischen Wachstumsmodell folgt, kann 
wiederum Konvergenz zu einem stationären Gleichgewicht in Pro- Kopf- Größen 
aufgezeigt werden, abgesehen von den wenig realistischen Sonderfällen wie mul- 
tiple Unterbeschäftigungsgleichgewichte oder ständiger Kapital- und Beschäfti- 
gungsabbau. 

Auch wenn der Zenit der ‘neuen’ wachstumstheoretischen Forschung bereits 
überschritten sein dürfte, bleiben doch einige wichtige Teilbereiche unbearbei- 
tet bzw. interessante Fragestellungen offen. So finden insbesondere Interdepen- 
denzen zwischen technischem Fortschritt, Arbeitsplatzschaffung resp. Ratio- 
nalisierung und wirtschaftlichem Wachstum keine den aktuellen arbeitsmarkt- 
und strukturpolitischen Problemen angemessene Berücksichtigung in der wirt- 
schaftstheoretischen Forschung. Weitere intensive theoretische und vor allem 
auch empirische Wachstumsanalysen sind mit Sicherheit erforderlich. 
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A.l Das Ein-Sektor-Modell mit Sach- und 
Humankapital 



Das in Kapitel 4 Abschnitt 4.2.1 dargestellte kontrolltheoretische Optimie- 
rungsproblem führt zur folgenden Hamiltonfunktion: 

_ 1 

n = - Ct - h - h) 

i 'Y 

+ Ai(4 - nkt) + nt{h - nht) (A.l) 



Die Bedingungen 1. Ordnung werden folgendermaßen abgeleitet: 



dH 

dct 

dn 

dh 

dH 

dh 






— H" h 



— —LOt -f /Xf — 0 



Aus diesen drei Bedingungen folgt: 



. ßt h 

LJt = fit = Xt resp. — = — — 

ßt Xt 



Und für die Wachstumsrate des Konsums gilt (siehe G1.(A.2)): 



Ct 



[p - n) 



(A.2) 

(A.3) 

(A.4) 

(A.5) 

(A.6) 
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Die Ableitungen nach den Zustandsvariablen lauten: 

— LüiAiOik^ ^ + X^n = — 

= ^ -f gtU — ~gt 

Außerdem müssen die Nebenbedingungen erfüllt sein, ohne daß sie an dieser 
Stelle nochmals explizit genannt werden. Da zwei Zustandsvariablen in die- 
sem Modell Vorkommen, sind auch zwei Grenztransversalitätsbedingungen zu 
beachten. Kapitel 2 folgend werden sie folgendermaßen dargestellt: 



dH 

dkt 

dH 

dht 



hm k*X* = 0 (A.9) 

hm h*fi* = 0 (A.IO) 



Nutzt man die Bedingung aus G1.(A.5), so lassen sich die Gleichungen folgen- 
dermaßen umformen: 



- n 
Xt 

= A^{l-a)k°h;^ - n 



(A.ll) 

(A.12) 



Die Wachstumsrate des Konsums in Verbindung mit G1.(A.5) und Gl.(A.ll) 
lautet somit: 



Ct 



Aia 



htj 



P 



Ct 



7 



(A.13) 



Aus den Gleichungen (A.ll) und (A.12) folgt, daß im Optimum das Verhältnis 
von Sach- und Humankapital konstant ist mit: 



^ 

ht l - a 



(A.14) 



Setzt man dieses konstante Einsatzverhältnis in die Produktionsfunktion ein, 
so erhält man eine Funktion, die nur noch von der Kapitalintensität abhängig 
ist: 

yt = Akt ^ j (A.15) 

D.h. bei optimalem Verhalten der Wirtschaftssubjekte kann die Produktions- 
funktion als eine ‘AK’-Funktion interpretiert werden. 
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Die Wachstumsrate des Konsums bei gegebenem konstanten Einsatz- 
verhältnis der Faktoren lautet: 



ct 1 7 



Der optimale Wachstumspfad läßt sich folgendermaßen darstellen: 

Ct = Coe -r 



(A.16) 



(A.17) 



Eingesetzt in die Nutzenfunktion ergibt sich folgendes Nutzenintegral: 



Uo 



1 



1 - 7 



^1-7 “-p]t 

Jo L ° 



1 



(A.18) 



Das Integral konvergiert gegen einen endlichen Wert für 7^[Aia“(l —a)*““ — 
p] < p — n resp. (1 — 7 ))/’* < p — n. Aus Gl.(A.ll) und G1.(A.12) können die 
optimalen Pfade für die Schattenpreise A* und p* bestimmt werden: 



A* = mitAo = l (A.19) 

/r* = mit ;Uq = 1 (A.20) 



Da Sach- und Humankapital mit derselben konstanten Rate anwachsen, sind 
die Grenztransversalitätsbedingungen erfüllt, wenn gilt; 

lim e’^‘‘ - = 0 (A.21) 

d.h. es muß folgende Ungleichung erfüllt sein; 

tpl < Aia°‘{l - ay-° -n (A.22) 

Fm 'ipl = xß* ist auch die obige Bedingung (1 — ^)xß* < p — n erfüllt. 



A.2 Das Zwei-Sektoren-Modell mit Human- 
kapital 



Die Bedingungen 1. Ordnung des Kontrollproblems in Kapitel 4, Abschnitt 
4.2.2 unter Beachtung der Gleichgewichtsbedingungen [kt — kt und ht = ht) 
lauten folgendermaßen: 



m 

dct 



o-pt 



- Xt = 0 



Ct 



(A.23) 
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ÖUt 

- fitA^ßuil - = 0 (A.24) 



ovt 

- mA^ß.d - u^f'‘h<^dd - = 0 



(A.25) 



Aus den Gleichungen (A.24) und (A.25) wird jeweils der Quotient be- 

stimmt. Die Exponenten werden dabei folgendermaßen zusammengefaßt; 
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= otk A 
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ßh + ßh = ^ — 
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Es gilt: 
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A2ßud - 


- viY^ 




(A.26) 
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A\a^uf'‘v 

Aißvd - 


av-l yöth-ßh j^äk-ßk 

ti<)^“(l - viY^-'^ 




(A.27) 



Setzt man diese Terme gleich, so ergibt sich folgender Ausdruck: 

auVt _ ay(l - Vt) 

ßu'^t ßv(^^ 



(A.28) 



Damit erhält man im Optimum einen Zusammenhang zwischen Vt und u<, 
der für jeden Zeitpunkt t gültig ist, d.h. Vt kann als eine Funktion von Ut 
ausgedrückt werden mit Vt = v{ut): 



v{ut) = 



Ut 



mit 4> ■■ 



OCußy 

OLyßu 



> 0 



(A.29) 



+ (1 - (j))ut 

Die weiteren Bedingungen erster Ordnung werden folgendermaßen abgeleitet, 
wobei angenommen wird, daß der Haushalt seinen eigenen Einfluß auf den 
durchschnittlichen Kapitalbestand nicht berücksichtigt: 

u hl 

+ fitA2ßhd - = -/i, 



(A.30) 
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+ ßtA2ßk(l-utf'‘hf'‘(l-v,f^kf>‘-^ = -A, (A.31) 

Außerdem müssen die Nebenbedingungen im Optimum erfüllt sein: 

Fn-( 

= h, = (A.32) 

ägt 

— = fc, = - c, (A.33) 

und zusätzlich müssen die folgenden Grenztransversalitätsbedingungen beach- 
tet werden, die die hinreichenden Bedingungen darstellen: 



lim A!L* = 0 und lim mh* = 0 (A.34) 

t — >-oo t—*oo 

Die Bedingungen 1. Ordnung setzen sich aus vier Differentialgleichungen A^, 
/ii, kt und ht und drei Gleichungen zusammen, die die Kontroll variablen c^, Ut 
und Vi bestimmen. Das System kann auf vier Differentialgleichungen in zwei 
Kontroll- und zwei Zustandsvariablen (ü^, Ct, kt^ ht^) reduziert werden, indem 
die Schattenpreise eliminiert und der Zusammenhang Vt = v(ut) genutzt wird. 

Die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Konsums 'ijßc = Ctjct kann folgender- 
maßen hergeleitet werden: Man erhält die Wachstumsrate des Schattenprei- 
ses für Sachkapital il)\ = A/A in Abhängigkeit von Ut^Vt^ht^kt^ indem man in 
Gl. (A.31) das Verhältnis der Schattenpreise durch den Term der G1.(A.26) er- 
setzt. Logarithmiert und differenziert man G1.(A.23) nach der Zeit und setzt 
die Wachstumsrate ifßx in den Ausdruck ein, erhält man die Wachstumsrate 
des Konsums in Abhängigkeit von kt^ht^Ut^ wobei Vt durch G1.(A.29) gegeben 
ist. 



Die Wachstumsrate des Schattenpreises ipx lautet: 



A, 



^ — - — 



Oik + 






ßuUt 



(A.35) 



Der ausgeklammerte Term entspricht der Wachstumsrate des Sachkapitals 'ipk 
zuzüglich dem Verhältnis von Konsum und Sachkapital Ct/kt (siehe Gl. (A.33)). 
Aus G1.(A.23) erhält man für den optimalen Konsumpfad folgenden Ausdruck: 



Q _ 

Ct Xt 



P 



(A.36) 
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Setzt man in die obige Gleichung den Term für 'ipx aus Gl.(A.35) ein, so lautet 
die Wachstumsrate für den Konsum: 



'(pc = 



-f 



Ct 



OLk + 



Oiußk{^ - Ut) 



ßu^t 



(A.37) 



Aus G1.(A.30) in Verbindung mit G1.(A.27) erhält man analog: 



— = ^2(1 - 

ßt ■ 



'4’h 



ßvOthv{ut) 



a„(l - v{ut)) 



+ ßh\ 



(A.38) 



Die vierte Differentialgleichung iit wird folgendermaßen hergeleitet: Man lo- 
garithmiert und differenziert G1.(A.26) nach der Zeit, um die Differenz der 
Wachstumsraten der Schattenpreise zu erhalten. Dabei wendet man die Bezie- 
hung aus G1.(A.29) an (mit 1 - n, = t = [ ^ +(w -R^)- 



^ - Y = [äk-ßH^k + 

gt 1 ~ 






ayß 






ßvUt 



[0 -h (1 — (j))ut (1 — Ut){(f) 4- (1 — ß)ut)\ 






(A.39) 



Setzt man für die Gl. (A.38) und für = 'ßcA p ein, so läßt sich die 

obige Gleichung folgendermaßen umformen: 



{I - ay) - {au - ßu)ut ay(l){l - Ut) + ßyUt 



(1 - Ut) 



(1 - Ui){<j> + (1 - 4>)ut) 



i’u = 



<l>(ut 



{äh - ßh)'>i>h + {äk - ßk) 4 >k + 



ßvCthUt 



[ay(f>{l - Ut) 



+ ßh 



V'/i - V’c - /5(A.40) 



Nach Zusammenfassung passender Terme ergibt sich für 4>u' 



i’u = 



+ 



1 ( . _ a ßvCXhUt 

$(W() V ^ ^ - Ut), 

- V>c - p] 



'ßh 



(A.41) 



Der steady state wird als ein Zustand definiert, in dem die endogenen Variablen 
mit einer konstanten Rate anwachsen, wobei Nullwachstum zugelassen wird. 
Es werden Lösungen des Differentialgleichungssystems gesucht, die folgende 
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Bedingungen erfüllen: ipu = = 0- Differenziert man 

G1.(A.40) nach der Zeit, so erhält man; 

Eine Lösung dieser Gleichung ist ü* = 0, d.h. im steady state wird eine kon- 
stante Aufteilung der Kapitalgüter auf die Produktionssektoren beibehaltenh 

Aus der Gleichung für die Wachstumsrate des Konsums (G1.(A.37)) folgt, 
daß im steady state das Konsum-Sachkapital- Verhältnis konstant bleibt. Bei 
einer konstanten Aufteilung der Kapitalgüter lassen sich wiederum die kon- 
stanten Terme in G1.(A.37) zusammenfassen, so daß sich nach Logarithmieren 
und Differenzieren nach der Zeit folgender Ausdruck ergibt: 




(A.43) 



Diese Bedingung entspricht einem konstanten Konsum-Sachkapital- Verhältnis 



{at = Ct/kt mit 'ip* = 0). 



Nach Logarithmieren und Differenzieren von G1.(A.33) und G1.(A.34) unter 
Verwendung von Ut = const. und Ct/kt = const. ergibt sich folgendes lineare 
Gleichungssystem: 



ö‘h'4’1 + {ö‘k - l)V’fc = 0 (A.44) 

ißh - 1)K + = 0 (A.45) 



In endogenen Wachstumsmodellen mit im steady state positiven Wachs- 
tumsraten von Human- und Sachkapital, muß die Determinante der Matrix 

^ ^ gleich Null sein, d.h. es muß folgende Parameterkonstel- 

-ßk (1-Ä) 

lation erfüllt sein: 

(l-d,)(l-Ä) - ajk = 0 (A.46) 



A.3 Produktqualität und Wachstum 

Die von Grossman/Helpman (1991c) sogenannte ‘no-arbitrage condition’ läßt 
sich folgendermaßen herleiten: 

^Die steady state-Variablen werden mit einem Stern gekennzeichnet. 
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Der abdiskontierte Gewinnstrom einer dominanten Firma n(t,T) endet, 
wenn eine innovative Firma im Zeitpunkt T eine Produkt Verbesserung durch- 
setzt. Der abdiskontierte Gewinnstrom einer dominanten Firma in t ist gegeben 
durch: 

U{t,T) = e-’-^^-*K{T)dT (A.47) 

wobei r den konstanten Marktzinssatz darstellt. Der Zeitpunkt T, d.h. der 
Zeitpunkt, zu dem die Monopolstellung endet, stellt jedoch eine Zufallsvaria- 
ble dar. Die dominante Firma kennt die Wahrscheinlichkeit, mit der sie ihre 
Marktmacht vor dem Zeitpunkt T an einen neuen Innovator verliert. M.a.W., 
der Firma ist die Verteilungsfunktion F{t^T) über T für ihr in Zeitpunkt t 
entwickeltes Produkt bekannt. 

Der erwartete Gegenwartswert des Gewinnstroms V{t) im Zeitpunkt t (d.h. 
der Marktwert der Firma in t) läßt sich mit Hilfe der Dichte der Verteilung 
Fjit^T) folgendermaßen ausdrücken: 



V(t) = U{t,T) FT(t,T)dT (A.48) 

Die ‘hazard rate’ Ff(T), d.h. die Dichte der Wahrscheinlichkeitsverteilung, die 
angibt, daß im Zeitpunkt T eine Innovation unter der Voraussetzung stattfin- 
det, daß bis zum jetzigen Zeitpunkt noch keine Innovation durchgesetzt wurde, 
ist gegeben durch (siehe dazu Ramien /Schwartz (1982), S. 112- 116): 




^t(GT) 



(A.49) 



Die ‘hazard rate’ entspricht in diesem Modell der momentanen Innovationsrate 
l{T) mit H{T) = Durch Integration der obigen Gleichung erhält man: 



F{i,T) = 1 - Fj{t,T) = t(r) (A.50) 



Setzt man nun H(t,r) und Frit^T) in die Gl. (A.48) ein, so erhält man den 
erwarteten Firmenwert V {t): 

V{t) = ;r(T)(iT i(T) (/r (A.51) 

Die Firmenwert änderung in der Zeit läßt sich unter Verwendung der Leibniz- 
Regel (siehe dazu Bronstein/Semendjajew (1989), S.327) und der Produktregel 
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folgendermaßen ableiten: 

V(t) = -7r(<) + r (A.52) 

V(t) 

/ oo pT pT 

I e"’'("-‘>7r(r)dT i(T)e“A (A.53) 

V " 

v(0 

Dies entspricht nach Umstellung der Terme der ‘no-arbitrage condition’: 

7T{t) -f V{t) - i{t) V{t) = r V{t) (A.54) 




Anhang B 

Staatliche Ausgabenpolitik und 
endogenes Wachstum 



B.l Das Ein- Sektor- Modell mit Staat 

(a) Die kompetitive Wirtschaft 



Die Hamiltonfunktion in Gegenwartswerten des Kontrollproblems in Kapitel 
5, Abschnitt 5.1.1 lautet: 



Ti = ln 


cte + ix,[{l-T)Akl “t/f - C(] 


(B.l) 


Die Bedingungen 1. Ordnung bei für den Haushalt exogenem gt 
gendermaßen abgeleitet: 


werden fol- 
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Außerdem muß folgende Transversalitätsbedingung erfüllt sein (hinreichende 
Bedingung): 

lim k*fi* = 0 (B-b) 

t — +00 
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Differenziert man G1.(B.2) nach der Zeit, so gilt: 



^ _ Q _ 

gt Ct ^ 



(B.6) 



Aus GL(B.6) und G1.(B.3) ergibt sich folgender Ausdruck für die Wachstums- 
rate des Konsums: 



S -<.)(!)■ -, im 

Außerdem muß im Gleichgewicht die staatliche Budgetrestriktion erfüllt sein 
mit Qt = ryi. Setzt man für yt die Produktionsfunktion ein, so gilt: 
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(B.8) 



Somit ist das Verhältnis gt/kt im Gleichgewicht durch exogene Parameter de- 
terminiert: 

I = (Ar)T^ (B.9) 

Die Wachstumsrate des Konsums kann in Abhängigkeit von folgenden Para- 
metern dargestellt werden: 



— = (1 — (1 — a)Ai-« — p (B.IO) 

Ct 

Logarithmiert und differenziert man G1.(B.4) nach der Zeit, so sieht man, daß 
im steady state die Wachstumsraten für Konsum und Kapital übereinstimmen 
(Vc = Vfc)- Außerdem folgt aus der Produktionsfunktion in Verbindung mit 
der gleichgewichtigen Budgetrestriktion, daß das Sozialprodukt mit der Rate 
der Kapitalakkumulation anwächst. 



(b) Der zentrale Planungsansatz 

Die Hamiltonfunktion in Gegenwartswerten des Kontrollproblems in Kapitel 
5, Abschnitt 5.1.1 für das zentrale Planungsproblem lautet: 



hi = Inctc + ^f[(l — Al-« — q] 



(B.ll) 
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Die Bedingungen 1. Ordnung für die zentrale Planungsinstanz werden folgen- 
dermaßen abgeleitet: 



dct 
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dkt 
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dpt 



p-pt 
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(B.12) 
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(B.13) 


= (1 - ~ Ct = kt 


(B.14) 



Folgende Transversalitätsbedingung muß erfüllt sein: 



limfcjV* = 0 (B.15) 

[—>■00 

Differenziert man GL(B.12) nach der Zeit, und setzt man den entsprechenden 
Ausdruck aus G1.(B.13) ein, so ergibt sich folgende Wachstumsrate für den 
Konsum: 

— == (1 — — p (B.16) 

Ci 

Analog zum kompetitiven Ansatz wachsen Konsum, Kapitalstock und Sozial- 
produkt mit der gleichen Rate an. 



B.2 Das Zwei-Sektoren- Modell mit Staat 

Die Hamiltonfunktion in Gegenwartswerten lautet nun: 

H = Incte-”^ + " c<] + /x,A[(l - (B.17) 

Die Bedingungen 1. Ordnung sind: 

= -e“'’' - A, = 0 (B.18) 

Ct 

= A,(i - r)fcf(i - 

- ^ (B.19) 

= Xt{\ - T)akr\uth^f-'^ = ~\t (B.20) 

= A,(l - r)/t“(l - 

A ßiA^{l-u,yhr"g]-< = -iit (B.21) 
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= {i-T)k?(uAy-^ - ct = k 
= A[(l-uyh,ygj-^ = k 

Die Transversalitätsbedingungen sind gegeben durch: 

lim A:TA! = 0 

t—*oo 

lim htfi* = 0 

t — ►OO 
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(B.22) 

(B.23) 



(B.24) 

(B.25) 



Die Gleichungen (B.18)-(B.23) lassen sich folgendermaßen umformen: 





Ct Xt ^ 


(B.26) 
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(B.27) 
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(B.30) 




= h ^ Aii-u.rhr^g]-'^ 


(B.31) 



Ausgehend von einem balanced growth path mit konstanten Wachstumsraten 
der Pro-Kopf- Variablen wird eine Lösung dieses Systems gesucht (d.h. es gelte: 
i>c = i’k = i>u = iph = 0 ). 

Setzt man in G1.(B.26) die G1.(B.28) ein und logarithmiert und differen- 
ziert man diesen Ausdruck nach der Zeit, so sieht man, daß der Konsum und 
der Kapitalbestand entlang des balanced growth path mit der gleichen Rate 
anwachsen (il>c = d.h. das Verhältnis a\ — y ist im steady state konstant. 

Logarithmiert und differenziert man G1.(B.27) und ersetzt die entsprechen- 
den Terme durch G1.(B.28) und G1.(B.29), so erhält man: 



(7 - 1) 



Ut 



\ — Ui 



(1 - 7)(1 - a ) 



V>u = a-. 



\ — Ui 
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iph + {l-~t)aipk 
(B.32) 
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Differenziert man die G1.(B.32) nach der Zeit, so muß für den oben definierten 
steady state folgende Bedingung erfüllt sein: 



(7 - + '7'iph 

(1 - U,)^ 



Üt = 0 



(B.33) 



d.h. es existiert ein balanced growth path mit einer konstanten optimalen Zeit- 
aufteilung einer Humankapitaleinheit (üt = 0). 



Aus G1.(B.30) folgt für ^pc = V’fc, daß in diesem Ansatz auch die Wachs- 
tumsraten für Sach- und Humankapital gleich sind {'ipk = Formuliert man 
die Güterproduktionsfunktion in Wachstumsraten (ipy = aV^A:d-(l — + — 

so gilt für 'ipk = 'P’h und für üt = 0, daß auch das Sozialprodukt mit dieser 
Rate wächst: ipy = — i’k = Außerdem folgt aus der Budgetrestriktion 

des Staates für einen konstanten Steuerparameter, daß das Sozialprodukt und 
die Staatsausgaben mit der gleichen Rate wachsen (ipy — ipg). Damit wachsen 
in diesem Modell alle Pro-Kopf-Variablen mit derselben Rate an, so daß sich 
weitere konstante Verhältnisse entlang des balanced growth path mit üq — 
und «2 = (TZ^ = ^ ergeben. 

Logarithmiert und differenziert man G1.(B.27) nach der Zeit, so läßt sich 
zeigen, daß im steady state auch die Wachstumsraten der Schattenpreise gleich 
sein müssen. Die Bedingungen 1. Ordnung lassen sich somit auf vier Gleichun- 
gen reduzieren in den Variablen ^,Ut,ao,ai: 
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(B.34) 



Das System läßt sich nicht explizit nach der Wachstumsrate auflösen. Man 
erhält folgende Funktionen für die vier Variablen ao,ai,Uf und ip\ 



(1 - a)\p -f p 
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Ut = 1 - 



^ A p 



A p \ L 



7^ xpAp 

A- T — 1 
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(B.35) 



Die Wachstumsrate in impliziter Form dargestellt lautet: 



= xß A p - A-f T 



»(l - r) 



Eine anschließende komparative steady state- Analyse mittels impliziter Diffe- 
rentiation ergibt: 



-47(1 - 7 ) r[(l - ■y)ip + p] ' ^ 
r 7 ^ a( 

/17q(1-7) rr[(l -7)»/> + H1’”^ 



‘4’ + p 
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+ (B37) 

Der Ausdruck ist genau dann positiv (negativ), wenn r > (<) (1 — a) ist. Die 
partielle Ableitung der Funktion nach der Wachstumsrate ist strikt positiv: 
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(B.38) 



Die Auswirkungen einer Änderung des Steuerparameters r auf die langfristige 
Wachstumsrate 0 sind im folgenden Ausdruck zusammengefaßt: 
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Gewerkschafts verhalten und 
Wachstum 



C.l Ein makroökonomischer Ansatz 



Fall B: fit > 0 und h = l 

Im diesem Fall ist die Xt = 0-Isokline durch folgende Funktion bestimmt: 



(1 — a)oL 

{p -f n)zl~°' — sa 



(C.l) 



Es existieren Schnittstellen mit der Trennlinie A> = - n ~ \ a — wenn fol- 

s(l — s ’ 

gende Gleichung erfüllt ist; 



Zt 

7 



=-g{zt) 



= 0 

p n 



(C,2) 



Die ^(2't)-Funktion verläuft strikt konkav und erreicht ein Maximum an der 
Stelle Zmax = [i^] weist an der Stelle Zt = [ ^3 — ^ 2] neben dem Null- 

punkt eine weitere Nullstelle auf. Es können damit höchstens zwei Lösungen 
existieren, die die obige Gleichung erfüllen. 

In der folgenden Abbildung wird der Verlauf der ^(2:<)-Eunktion veran- 
schaulicht. Die Xt = 0-Isokline liegt kontinuierlich im Vollbeschäftigungsbe- 
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S(zt) 




Abbildung C.l: Die ^((2:^)- Funktion 



reich, wenn die 5f(2:t)-Funktion immer unterhalb der Horizontalen verläuft. 
Dies ist erfüllt für; 

~ > (C.3) 

p -h n Li — aj 7 LI — aJ 

Nach Umformung ergibt sich folgender Ausdruck: 



p -h n 11 - a] 

Ein Sonderfall stellt der Berührungspunkt der g(zt)-Kurve mit der ^^-Linie 
dar, da dies eine ausgesprochen spezielle Parameterkonstellation voraussetzt 

r 1 

^ pi-n [ 1 — a J )■ 

Es existieren zwei Lösungen wenn die Parameterwerte folgende Be- 

dingung erfüllen: 



p -h n Ll — aJ 

Wenn Schnittstellen der \t = 0-Isokline mit der Trennlinie auftreten, so nur 
im positiven Bereich des Schattenpreises, da nur ^r^-Werte, die kleiner als Zt 
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sind^, als Lösungen in Frage kommen (siehe Abbildung C.l). 

Fall A: /Lit = 0 und it € (0, 1] 

In diesem Fall ist die = 0-Isokline durch folgende implizite Funktion gege- 
ben: 



(p -f n)\t 



[(1 - a)a + saXt] 



(1 - ay Xts{l - q ) “ 

7 



0 (C.6) 



Setzt man den Term, der die Trennlinie der Regime angibt (s.o.) in die Glei- 
chung (C.6) ein, so sieht man, daß die horizontal verlaufende = 0-Isokline 
an der Regimegrenze ebenfalls G1.(C.2) erfüllen muß. D.h. existieren Schnitt- 
stellen der Xt = 0-Isokline mit der Regimegrenze, so schließen sich im Unter- 
beschäftigungsbereich horizontal verlaufende A^ = 0-Isoklinen an diesen Stellen 
an. 



^Die Regimegrenze im Zustands-Kozustandsdiagramm schneidet die horizontale Koordina- 
tenachse bei Zf. 
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